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(fbbe  unb  nennt  man  ^e  Wwed^feltmg  ton  ©infen  unb 

Steigen  be$  2Bajferö ,  rodele  an  ben  Äußert  be*  SWeete*  unb  an  bm 
Ufern  fef>r  grofiet  $lüffe  ftattjufmben  pflegt.  JDiefe«  teqelmdfige  €5tei» 
gen  unb  (Sinfen  wieberr)olt  ftd)  tdglid)  jweimal,  unb  jwar  tn  folgenDet 
2ftt.  8Benn  ba«  SSajfer  feine  grfcjjte  £6be  meiert  &at  (Dolle  glut't), 
bo&eS  SBaffer  eingetreten  ift)  fo  verweilt  e$  eine  furje  3ett  in  bie* 
fem  ©tanbe,  barauf  aber  beginnt  e$  fid)  allmdr)lig  mer)r  unb  mel;r  ju. 
fenfen,  unb  an  fladjen,  nid)t  abfdjüffigen  Ufern  von  biefen  jurütfjutre* 
ten,  ganje  Jtüffenftrecfen  »erben  enbltd)  vom  SBaffer  entblofit  unb  bie* 
ten  eine  für  g;ufjgdngcr  betretbare  ©egenb  bar,  nur  in  ben  SButiefun* 
gen  bleibt  natürlid)  ba*  5öaffer  freien,  trenn  eö  feine  Ableitung  r)at. 
£ie  ©efdjwinbigfeit,  mit  weldjer  bie  .Spot)*  be$  2öaf[er$  abnimmt,  ijl 
nid)t  gleid)mdjjig ,  fonbern  }u  Anfang  genüget/  bann  gr&jjcr  unb  gegen 
baä  (Jnbe  ber  Beit  bec  Tlbna&me  wieber  geringer.  Dief**  Linien  ooet 
Burucftreten  be6  2Baffer«  i fr  bie  6bbe.  9lad)  83erlauf  von  etwa«  übit 
6  ©tunben  Ift  bie  tieffte  <5bbe,  ba«  niebrigfre  3Saffer  eingetre* 
ten ,  wel^e  nut  wenige  Minuten  ftf)einbac  einen  unverdnberlidjen  SBüf* 
fetflanb  beibef)dlt.  S3alö  fdngt  ba«  ©affer  wieber  ju  fieigen  an,  bie 
glutt)  tritt  ein,  erfi  langfam,  bann  fdmeUer,  suCe^t  bi«  e*  wieber  ^  o t> e 
ftlutf)  geworben  wieber  mit  abner)menber  ©efdjwmbtgfcit.  ©o  wea> 
fein  fortwd&renb  glutr)  unb  Sbbe,  fcodjfht  unb  niebrigfrer  ©afferftano. 

Die  Slutf)  ift  an  bem  nämlichen  £)rte  nid)t  immer  gleicr)  l)od> ; 
man  unterfdjeibet  vielmehr,  aufjerbem  bafj  fte  burd)  ©türme  vielfache 
Sflobtftcationen  etleiben,  aud)# ein  regelmäßig  wieberfer)renbiä  ftärlet  uno 
fdjwddjer  »erben  ber  $(utt)en*  ;Dte  ftdrfjten  tftutben  ndmlidj  treten 
gut  3*it  be$  SBollmonbeS  unb  be$  9?eumonoeö  ein  unb  beiden  €5  p  ring* 
fluten,  wogegen  bie  fdjwdcbfren  glutfjen  in  bie  Betten  ber  *ißonb** 
viertel  fallen,  unb  Sftippflutrjen  (taube  glutfjen)  fjeipen. 

Tiber  aud)  an  ben  verfdjtebenen  Äüften  finbet  ein  fer)r  bebeutenber 
Unterfdjieb  in  ber  ^)6t>e  ber  glutben  ftatt,  inbem  bie  Jöefajaffenbrit  bec 
Umgrenzungen  be«  2fteere$  in  ben  verfdjiebenen  ©egenben  i>un  ©mflug 
ift.  €nge  unb  nad)  allen  ©eiten  ju  emgefdjloflene  Speere  jeigen  aar 
feine  glutt)  unb  €tbbe,  im  Sttittelmeer  unb  in  ber  jDftfee  finb^.e 
nur  febr  gering.  Dutd)  bie  ©türme  ift  baö  2)?eer  In  fortwährende 
^Bewegung,  unb  von  bem  burd)  biefe  veranlagen  ©d)wanfuna,en  beä  iD^ees 
re$  fann  man  bie  €bbe  unb  ftiutb  nur  burd)  bie  9iigelmd|jigtieit  it)rrt 
SBiebettef)t  unterfd)eib«n.  Dura)  eine  einige  3eit  fortgef.^ie  IDcobact)* 
tung  fann  man  benn  aud)  beim  3Rittelmcet  atlerDingä  ba«  93orl)anben« 
fein  von  Sbbe  unb  filmt),  felbft  im  abriatifdjen  Wttnt,  bei  2Jeneb:^ 
unb  Sriefl,  bemerken.  Einige  ©cgenben  be«  SÄittclmeerc«  jeiqen  aud) 
eine  giemlid)  bebeutenbe  gtutt) ,  fo  |.  S5.  ber  2»eetbufen  von  Gab*^ 
bie  Äüflen  von  Suni*,  bie  Snfeln  Äerfeni,  ?^aila,  bet  ßanal  von  9ce* 
II.  »anb  1 
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groponte  u.  a.  3n  ber  £>ftfee  fcfjeint  ba$  Steigen  unb  Linien  be$ 
IWeereö  (wie  (Schulten*  Beobachtungen  §eigen)  theil$  t>om  £Binbe, 
ttyili  vom  ungleichen  Erliefe  ber  2(tmcfphare  (bar)er  ungleichem  58aro* 
meterfranbe  in  ben  tterfebiebenen  ©egenben  bet  jDftfee)  \>eranlafjt  ju  wer» 
ben ,  inbem  fca«  SBajfer  bem  fldrferen  £>ruc!e  ber  tftmofpbdre  an  bem 
einen  Orte  nachgibt,  unb  nach  einem  onberen  £>rte  btaffr&mt,  wo  ein 
febadeberer  £rucf  bet  tftmofpbdre  auf  bii  JDberfldcbe  be*  Speere«  ftattfin* 
bet;  eine  eigentliche  £bbe  unb  gluth  aber,  bie  regelmäßig  wieberfebrte, 
fcheint  nicht  fiattjufinben.  —  sl£o  ein  niebrigeö  ftch  alimdhlig  nach  bem 
Speere  $u  abflachenbe*  Ufer  ifr ,  pflegt  bie  gluth  jwar  eine  gr&jjere  33e-- 
beefung  vorher  unbebeeften  2anbe$  ju  bewirten  4  bagegen  feine  fer)r  auf« 
fallenbe  Erhebung  be$  3öajfer$  jtattamnben  ;  biefeö  ifr  bagegen  mjugö« 
weife  an  fteil  auffteigenben  felfigen  Ufern  ber  Sali ;  hier  ftnben  bie  mit 
ber  gluth  fommenben  ^Bellen  einen  unbeftegbaren  SBiberftanb,  tbürmen 
ftd)  baher  auf,  unb  inbem  bie  nachbrdngenben  SBeUen  bie  früheren  bran* 
gen,  erheben  fte  biefelben  oft  ju  einer  febr  beträchtlichen  5p6be.  2)it 
25erfchiebenheiten  ber  gluibbob*  in  ben  oerfd)iebenen  ©egenben  ergibt  ftch 
au$  ber  Söergleidmng  fotgenber  Beobachtungen.  2fn  ben  SHünbungm 
ber  eibe  unb  S&Jefer  in  ber  9*orbfe*  fleigt  bie  gluth  12  gufc,  bei£eU 
golanb  6  guf .  83eim  9*orbfap  ift  bie  gluth  8  g.,  in  ber  #ubfon$« 
bap  16  g.  ©ehr  gering  ift  bie  gluth  im  jtiUen  Speere  bei  ben  ®c* 
feÜfcbaftSinfetn ,  bei  jDtabaiti  nur  1  g.  ;  bei  ben  (Sanbwichinfeln  betragt 
hie  5p che  ber  gluth  2  g.  6  3.  j  an  ben  Äujfen  von  Dien  *  ©eelanb  an 
einigen  £)rten  5  g.  an  onberen  10  g.  bei  ©pringfluthen ;  bei  ben 
grcunbfchaftöinfeln  6  g. ,  bei  SRacao  10  g.  3m  atlantifchen  SWeere 
erhebt  [ich  bei  <3t.  Helena  bie  gluth  bei  ©pringflu(r)en  nur  39  3oU, 
bei  SRippfiuthen  20  Boll,  bei  ben  ßanarifeben  3nfe(n  4  bi*  8  g. ,  bei 
ben  Vieren  5  bis  b  g.  j  bei  G>barle6town  in  9Jorbamerifa  6  g., 
in  9iio  Janeiro  8  g. ,  bei  Martinique  nur  l  J  g.,  bagegen  am 
@t.  3o&n«  glufj  24  g.,  am  tfmajonen  glup  30  gufj.  $8et 
S3reft  unb  Gap  8i$arb  erhebt  fty  bie  gluth  bei  epringfluthen  üfcec 
18  g. ,  fajt  eben  fo  bo<b  bei  galmouth  unb  ^lomoutb  unb  an  bec 
ganzen  ©übrufte  von  Gnglanb ;  bei  ber  Snfel  ©uernfe»  fieigt  bie  gluth 
32  g. ,  bei  ber  3nfel  Serfep  38  g. ,  bei  ©t.  SWalo  46  g.  (nad)  £i. 
nigen  über  60  g.),  bei  Gherbourg  20  g.,  bei£ieppe  18  g»,  beiSSou* 
logne  unb  Calais  18  biö  19  g.  ©ehr  hoch  fleigt  bie  gluth  in  bem 
SSufen ,  in  weichen  bie  <3et>ern  münbet ;  wahren b  fie  bei  6ap  Sijarb 
nur  18  g. ,  bei  @t.  3toe*  22  g.  fleigt,  erhebt  fie  ftch  bei  Söarnfrabft 
biä  ?,u  einer  .0 che  t>on  26  g. ,  bei  Sttilforb* Jpawn  bi$  &u  36  g.,  vor 
ber  <2et>ern  bei  £ung  bi$  ju  45  g.  (jine  ähnliche  Grfcheinung  ifl  an 
ber  äüfie  Don  'toerifa-,  wdhrenb  ndmlich  an  ber  Aufte  t>on  Tttcbitn 
Ui  SD?eer  bei  Springfluthen  nur  9  g.  ftch  erhebt,  jleigt  im  $mter» 
grunbe  ber  S5ai  bie  gluth  &u  60  bi«  70  g.  $6fc 

Sinjelne  ©egenben  bieten  noch  befonbere  Unregelmdpigfeiten  bar* 
<2o  fnbet  in  Stonfing  in  £>flincien  nur  öine  gluth  unb  (Sine  Gbbe 
hinnen  24  S  tun  ben  fratt,  auf  er  bem  h^t  je  ber  Monat  jrr»ei  völlige  Un« 
terbrechungen  ber  gluthen,  b.  h.  eö  fmbet  eine  3eit lang  gar  feine  Qbbt 
unb  gluth  flatt ;  oon  einer  fola)en  ^uhejeit  be«  9»<erf«  M  jur  anbern 
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«ergeben  14  Sagt;  wdhrenb  melier  ba$  SWeer  Crb&e  unb  glutt)  jcigt, 
trab  am  7*  £age  bie  $bd)ftt  glutl)  erreicht.  3fn  brt  einen  ^>dlfte  be6 
Sftonate)  pflegt  bie  t>6cf>fie  glutr)  mit  bem  aufgebenben  SPfonbe  emjutrf» 
ten,  in  ber  gweiten  £ätftt  brt  SRonateä  bargen  mit  beut  untergeben* 
ben  SWonbe«  —  3«  brt  SReerenge  von  fiRalacca  flieft  bas  2öaffet  ei« 
tien  SXfjeil  beö  Sfl^re^  b^burd)  ü  ©tunben  lang  ju  unb  3  ©tunben  lang 
ab,  bei  Sera  (Sru$  bäum  ber  Bufluf  unb  Bbfluf  fogar  24  ©tunben 
unb  wdhrenb  eine«  Sage«  f)errfa)t  bort  nur  €tne  gluth  unb  <£hte  <£bbe. 

ÖÖenn  man  aufmettfamer  ben  regelmäßigen  öang  ber  Grbbe  unb 
giutb  betrachtet,  fo  geigt  ftn)  halb  ein  merfwürbiger  Bufammenr)«ng  bie* 
fer  9lacuretfa)einung  mit  bet  ©tettung  brt  Sflonbe*,  welche  berfelbe  ge* 
gen  bie  (Srbe  unb  ©onne  entnimmt.  Bunddjft  ndntliä)  fdfit  auf,  baf 
bie  »olle  gluth  täglich  um  50  ÜRinuten  fpdtet  eintritt  unb  erfl  immer 
nach  ©erlauf  \>on  14  Sagen  Bieber  auf  biefefbe  Sfcagesfhtnbe  fallt  j  am 
Sagt  brt  SBollmonbrt  unb  Qßeumonbed  ifl  bie  Bett  ber  guitt)  genau 
biefelbe*  9Zun  ftnbet  auch  ber  Durchgang  brt  Stfonbe*  bura)  ben  SWe* 
tibian  tdglich  50  SWmuten  fpdter  ftattj  unb  wenn  aua)  bie  B«it 
be$  b^ft™  Söaffert  nicht  genau  mit  bem  Durchgänge  be<  SÄonjbe* 
bura>  ben  SÄeribian  jufammenfdllt,  fo  fmbet  man  botf),  baf  ber  &urd> 
öang  brt  5flonbrt  einen  gleichmäßigen  ©ang  mit  bem  (Eintritte  ber  ool« 
Im  gluth  beobachtet,  fo  ndmlich  baf  mit  bem  Eintritte  brt  SKonbrt  in 
ton  SReribian  an  jebem  Sage  fafl  genau  berftlbe  Bufhmb  ber  gluth  ober 
€bbe  iufammenfatlt.  Die  Seit,  welche  gwei  gange  gluthjeiten 
(»0  fid>  €bbe,  glutr)/  ebbe,  glutt)  folgen)  entnehmen,  ifl  genau  bie« 
frtbe,  welche  von  einem  Durchgänge  brt  Sftertbtanrt  bi*  gunt  anbeut 
t>erger)r.  SP?an  bemerkt  ferner  bei  fortgefebter  Beobachtung,  baf  bie 
©pringflut^en  (welche  bat  fybdrfkt  Söajfee  bringen)  um  bie  Reiten 
brt  Sßollmonbeö  unb  9ceumonbeä  fallen/  wdhrenb  bie  9?ippf(ntbtn 
(bie  unbebeutenbften  glutben)  gur  Bett  ber  SWonbSoiertel  eintreten*  <$e» 
gen  bie  $t\t  bti  Sßollmonbeö  unb  9ceumonbe6  tyn  alfo  machfen  bie  glu* 
then  unb  nehmen  gegen  bie  Seit  ber  Viertel  uneber  ab;  bic  giften 
glntben  aber  treffen  erfl  lfc  Sag  nach  bem  9leumonbc  ober  SBollmonbe 
ein  unb  eben  fo  fallen  bie«Rippfluthen  nicht  genau  mit  ben  Sronb* 
»ierteut  gufammen,  Die  Beit  be*  ©mtrhted  ber  gluth  wirb  befa>leunigt 
Wenn  ber  SRonb  *on  ber  Gottjunction  ober  Cppofition  (S&eumonb  ober 
83 oli memo)  ber  £luabratur  (Viertel)  jugeht,  unb  t>er$6gert,  roenn  ber» 
felbe  ton  ber  £luabratur  ber  donjunetion  unb  JDppofttion  entgegengehe 
Snblich  fünbet  auch  noch  nad)  S5erfd)iebenr)eit  ber  2(nndherung  be^  SÄon^ 
brt  an  bie  (5rbe  eine  Söerfchiebenheit  ber  J^6he  ber  Sluthen  flatt,  fo 
ndmlicb,  baf  bei  ber  (Srbndh«  brt  2ftonbe$  bie  Ruthen  im  tfllgemei« 
nen  bebeutenber  finb  a(^  bei  ber  (£rbferne  beffelben*  Äuth  bie  größere 
9cahe  ber  ©onne  wirft  jur  Sßergroferung  ber  gluthen.  Bur  Beit  ber 
9^acf)tgleichen  ffnb  bie  ©pringfluthen  am  grbf ten ,  jur  Bett  ber 
©ouuenweuben  am  fUinfien,  auf  ber  norbliajen^albrugel  ftnb  ?Ö?orgene5 
fcie  ©pringfluthen  im  SBinter  grofer  im  ©ommer  fleiner  al«  2lbenb«. 
Die  größten  ftlutbrn  treten  bann  ein,  weun  bie  5M>tglehhe  mit  einem 
«eur  ober  öollmonbe  un^  ^r  (Srbndhe  brt  SWonbe*  unb  ber  ©onne 
iufammenfdUt. 
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5?ad)  Mefen  Beobachtungen ,  aut  benen  ftd)  ein  3ufnmmenf)an , 
jwtfcben  ben  »erfebtebenen  Stellungen  tjon  Sonne,  Grrbe  unbSttonb  un- 
ter einanber  mit  glutb  unb  £bbe  ergibt,  J?at  man  nun  ber  gangen  £r- 
febeinung  folgenbe,  bureb  bie  bemnacb  angepeilt«  33erecbnung  beff%itigte, 
Grfldrung  gegeben.  £t  ifl  ge»if ,  baf  bie  JpimmeKf&rper  unter  ein* 
anber  fld>  anstehen  (f.  b.  2Crt.  ©raoitation),  nehmen  »ir  nun  jundtbft 
an,  bie  fcrbe  fei  ein  überall  oon  SBaffer  bebeefter  5t6rper,  welche  eine 
uwercmberlicbe  ©tellung  gegen  ben  SWonb  einnehme.  £iefe  ©tetlung 
hatte  ftd)  ein  für  allemal  baburef)  beflimmt,  baf  ber  SWonb  gegen  bie 
<£rbe  eine  ge»tfie  tfnjiefcung  ausübe.  Urfprunglid)  fei  bie  ©eftait  ber 
Gtbe  fugelf&rmlg  ge»efen ;  fo  ifl  gewtf ,  baf  ber  SOTittelpunf t  ber  G rbe 
fehrodeher  oom  SRonbe  angezogen  roirb,  alt  ber  bem  Sttonbe  jundcbfl  lie* 
genbe  Ztyii  ber  Grrbe,  unb  fldrter  alt  ber  von  bem  SRonbe  am  ent= 
fernteften  (iegenbe  2heü  berfelben.  ©emdfi  bem  ©rabe,  in  bem  auf  ber 
einen  Seite  bie  Crrbe  frdrfer,  auf  ber  anberen  Seite  ftb»dcber  alt  ibr 
SRittelpunft  vom  QBonbe  angezogen  Wirb,  roirb  ftd)  if>rc  £berfldcbe  nun 
aueb,  wenn  fte  ftöfftg  ifl,  au«  ber  Jtugelgeflalt  beraut  begeben,  unb 
auf  ber  einen  ©eite  bem  ?Konbe  ftd)  oerbdltnifmd^ig  mebr  ndbern,  auf 
ber  anbern  <3eite  »erbdlttifmäftg  ferner  \><m  bemfelben  bleiben.  OTebmra 
wir  an,  a  (gig.  1.)  fei  ber  2Bittelpunft  bet  «Wonbet,  c  ber  SWittelpunft 
ber  Gr  be ,  fo  würbe  bie  u  rfprü  ng  lidje  ©e  jta  l t  ber  Gib  e  f  u  gel  form  ig  rote 
d  m  c  n  fein ,  ba  aber  bie  Hnjiefjung  bet  SWonbet  auf  fte  »irft ,  fo  »irb 
fte  in  ber  Ebat  bie  ©eftalt  f  h  g  k  annehmen,  »ie  fte  ftd}  ndmlid)  nacb 
f  unb  g  emteebnt,  muf  fte  ficri,  ba  ibre  SD?  äffe  unoerdn  ber  lieb  btefelbe 
bleibt,  naa>  Ii  unb  k  jtt  jufammenjieben.  <5t  roirb  folglicb  bei  f  unb  g 
XnfcbweUung  bet  bie  Dberßdcbe  ber  Gebe  bebeefenben  SBaffert,  ober 
glutb  frattft'nben,  vodljrenb  bei  d  unb  c  ein  3urucf treten  oon  ber 
ttrfpritnglitben  £berfld<be  bet  SSaffert,  <£bbe,  eintritt.  9hm  aber  (lebt 
bie  (5rbe  nidjt  ftill,  fonbern  bewegt  ftd) ,  folglitb  »erben  bie  fünfte 
f  unb  r  »o  ooüe  glutb  «nb  «ben  fo  bie  fünfte  h  unb  g  »o  tieffte 
(Sbbe  ifr ,  niebt  fortwdbrenb  biefelben  bleiben ,  fonbern  fl<b  um  bie  <5rbe 
bewegen,  bie  fünfte  g  unb  f  b.  *)•  bie  fünfte  r)or>«r  glutb  »erben 
auf  bieienigen  fünfte  ber  Grrbe  fallen,  bur<b  beren  Sfleribiun  eben  ber 
SMonb  gebt  (auf  ber  einen  ober  ber  anberen  Seite  ber  <£rbe).  So  wdre 
gundebtt  erfldrt  warum  im  Verlauf  eine«  Staget  2  glutben  unb  2  Gbben 
eintreten,  unb  »elcb  ein  äufammenbang  j»ifd)en  ber  Stellung  betSWonbet 
$ur  Grrbe  unb  ber  glutb  unb  <£bbe  flattfmben.  ?fcf>nltcr>  »ie  ber  STOonb 
wirb  nun  aber  au<b  bie  Sonne  auf  bie  @rbe  »irfen ,  aber  obfebon  an 
fTcj)  bie  Vlnijebung  ber  Sonne  gt&fer  alt  bie  bei  SERonbet  ifr,  »irb  bie 
SÖirfung  ber  ©onne  auf  glutb  unb  £bbe  botb  fa>»dcber  fein  alt  ber 
fcinfluf  bet  SRonbet ,  »eil  gegen  bie  grofje  Entfernung  ber  @onne  oon 
ber  erbe ,  ber  2>ur<bmeffer  ber  <5rbe  «ine  f«r>r  unbebeutenbe  ©roße  ift, 
alfo  ber  Unterfcbieb  ber  Xnjiebung  gegen  bi«  Dberfldcbe  unb  ber 
3(n$ifhung  gegen  ben  ?Wittelpunft  ber  £rbe  nur  gering  fein  »irb. 
Dod)  abet  ifl  biefer  Unterfcbteb  tymtltynb  um,  »enn  bie  tfnjiebung 
ber  öonne  ber  bet  SHonbet  ^u  ^ilfe  fomrat,  bie  glutb  ju  »er. 
Warfen,  unb  bagegen,  wenn  ©omte  unb  SÄonb  im  entgegengefefetm 
einne  rotrfen ,  bie  glutb  5«  fcb»d<ben.   3fl  bie  Stellung  ber  brei 
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#immel6fSrpet  fo  tote  S(g.  2.  fie  |e!gt,  (unb  tote  fle  gut  Jeit  be*  9leu- 
monbeö  flattfmbet ),  wo  s  bte  6onne,  m  ben  Üttonb,  e  bie  (5rbe  oorflcllen 
mag,  fo  toirb  offenbar  bte  glutn  gr6fec  fein,  weil  «Sonne  u.tb  5Jionb 
gufammen  gegen  bte  erbe  wirren.  iDaffelbe  wirb  ber  gall  fein,  trenn  ber 
Sflonb  bei  m'  (lebt  (wie  jur  3eit  be$  SBoUmonbe*  ber  gall  ifl),  weil 
jebe  bobere  Slutf>  auf  ber  einen  ©eite  ber  erbe  aud)  eine  b&b«e  glutb 
ouf  ber  anberen  ©eite  berfelben  ju  golge  bat*  £>er  SRonb  oerfldrtt  bte 
gtutb  auf  beiben  ©eiten  unb  eben  fo  aud)  bie  ©onne,  e«  wirb  alfo 
im  fangen  bie  gtutr)  bei  foldjer  ©teüung  ber  ©ejlirne  burrf)  ben 
einflufj  be«  Sflonbeö  fotrobt  al«  ber  ©onne  oerfldrtt  werben.  S?at 
Dagegen  ber  SERonb  eine  ber  ©teUungen  m",  fo  fudjt  er  eint  gtutl> 
nad)  d  unb  f  ju  bewirten,  wdbrenb  bie  ©onne  in  s  eine  gluth 
nad)  a  unb  b  ju  bewitfen  ftrebt ,  ber  einfluf  beiber  ©eftirne  wirft 
alfo  n\d)t  jufaramen,  e«  entfiel) t  eine  glutb  bie  jwifeben  b  unb 
d  unb  eben  fo  $wifä>en  a  unb  f  ihre  grojjte  £6be  r/at,  weld)e 
ober  geringer  ifl  ali  wenn  ©onne  unb  3D?oub  mit  ihrer  Tfajiebung  ein« 
anber  ju  Jpilfe  fdmen.  SÖdbrenb  bte  ©onne  allein  bei  b  glutb ,  bei 
d  ^bbe  bewirten  würbe,  würbe  ber  9Wonb  allein  bei  d  glutb,  bei  b  ' 
(5bbe  b'roorbringen,  e«  fdUt  bemnad)  ©onnenflutb  unb  SWonbebbe,  fo 
wie  ©onntnebbe  unb  Qtfonbflutb  jufammen,  weta>«  eine  ©djroddjun«! 
ber  glutb  notbwmbig  jur  golge  bat.  #ierau$  ergibt  (ub  toie  bei  ben 
©AOgien  (9ieumonben  unb  ©oKmonben)  ©piingflutben  t  bei  ben  &ua» 
braturm  bagegen  SRippflutbm  flattftnben.  £>le  Ableitung  ber  glutb  unb 
Sbbe  au«  ber  tfnjierjung  be*  SWonbeS  unb  ber  ©onne  jeigt  nun  aud) 
mit  Seicbrigfeit  ben  (Brunb  an,  warum  bie  Crrbndhe  bcö  Sftonbeö,  unb 
ber  ©onne  $u  Söerfldrtong  ber  g lutben  beitrage ,  ütbem  bie  ttngiebung 
eine«  ndberen  Jt&rper*  fldrter  al$  bie  eine«  entfernteren  oon  gleicher 
SWaffe  ifl.  S3ei  ber  ganzen  ertldrung  ber  9laturerfd)emung  (weldje 
oon  Newton  r)err6t)rt)  wuebe  oorauägefefct,  baf  bie  erbe  ein  überall 
oon  SSaffer  umgebener  Äirper  fei  j  ber  Umflanb,  bafi  biefe«  in  ber  Zfycu 
ntd)t  ber  gall  ifl,  oieimebr  ganb  unb  SWeer  fet>t  unregelmdftg  auf  bec 
JDberfWd*  ber  erbe  oertl>eilt  faib,  entbdlt  bie  ertldrung,  warum  e* 
notbtttfnbig  ifl ,  baf  eine  grof e  Ungleid)f6rmigfeit  ber  erftbeimmg  ber 
ebbe  unb  glutb,  gemdfi  ber  mannigfaltigen  Untereinanberwttrfeumg  oon 
Wim  unb  ganb  flattfmben  mufj ,  bafj  enblicb  nur  bei  großen  Speeren 
bie  gange  erfdjeinung  eintreten  f onne,  wo  ein 2fnr)dufen  Ott  SSaffer«  gleid)» 
zeitig  mit  einem  3urucf  treten  btffelben  anberwdrt«  jufammentreffen  tan«. 

Sie  Umbrebung  ber  erbe  oon  SBeflen  nad)  rfrm  bringt  e«  mit 
ftd)  f  ba^  auf  bem  offenen  SReere  ba«  SBaffer  oon  jDflen  ber  anfcbwiUt, 
unb  gegen  SBeflen  |u  wieber  ablduft,  in  ber  9ldbe  ber  Äüften  haben 
aber  aud)  auf  biefe  SKid)tung  Strömungen  im  sD?eere,  SOBinbe,  emmün» 
benbe  gluffe,  Jage  ber  Äüflen  gegen  einanber  wie  auf  ®efd)winbigfeit 
unb  ©r6fe  be«  3u*  unb  Äbflromen«  fo  aud)  auf  bie  9ttd)turtg  einen 
großen  einfiup.  3wifd>en  ben  jDrhtep  Unfein  unb  ben  fdjetldnbtfdjen 
3nfeln  ffieft  ba«  SöiifTec  oon  9lorbwefl  ju  unb  nad)  ©übojl  ab,  in 
ber  ©aoi«flraf e  fommt  e«  oon  ©üb  unb  ffieft  nad)  9?orb  ab  ;  bie  mitt« 
lere  ©efebwinbigfert  be«  &i  >  unb  Äbfluffe«  wirb  m  offener  ©ee  )u  2 
angenommen. 
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S3efonbere  SRobiftcattonen  frtim  bie  gluth  unb  QbU  in  ÄanÄlen, 
welche  grofi  e  Speere  mit  einanbet  oerbinben,  erleiben,  in  #dfen  unb  fiel* 
türm  SRetren,  bte  mit  bcm  jDjean  in  ©erbinbuna,  flehen.  £)ie  legte» 
ten  erhalten  bie  gluth  nur  burcf)  Grinfh6men  be<  SSafferö  aud  brn  gc6» 
ßeren  heften ,  unb  e$  ifr  bann  ein  gortfchreiten  ber  gluth  §u  bemerfen» 
3n  bie  92orbfee  tritt  bie  glutr)  (nach  ©  o  ( t  m  an n  $  SBemerf ung)  theilÄ  Dom 
n&rbltcr)en  <Scr)ottlanb  b*1 ,  theil6  burdj)  ben  (Sana!  ein ,  unb  eben  bte 
glutr),  welche  um  12  Uhr  in  S3ud>anef  (an  ber  norb&ftttdjm  ©eit« 
©thottlanb«)  höh**  2ßaffe r  macht ,  bringt  oor  bem  «£umber  6  ©mn* 
ben  fpiütet,  *ei  $armoutb  9?  ©tunben  fpdter,  vor  ber  £r)«nfe  unb 
fo  auch  an  ben  hoUdnbtfcben  unb  beutfchen  Äajlm  12  ©tunben  fpcite* 
ipochwaffer ;  an  ben  leiten  £rten  oereinigt  ftcr)  Damit  bie  butd)  ben  &a* 
nal  (emmenbe  glutr),  bte  (wmn  man  eben  bie  Sage  nimmt)  bei  SBrefl 
um  3  J  Ur)r,  bei  £aore  um  9  Ur)r,  bei  £>jrenbe  um  12  ttr)r  &6ü)fte« 
SBaffer  macht  unb  hier  mit  jener  jufamraerrtrifft»  ^Bereinigen  ftcr)  ©türme 
mit  ^(utfjen/  bie  o^>nebtefl  wegen  ber  Stellung  ber  ©eftirne,  ©onnt 
unb  Sftonb  eine  ungew&hnltche  $6r)e  erreichen  würben  /  fo  fonnen  bieft 
©türm flutten  oft  unermef lieben  ©chaben  anrichten,  nie  j.  SS*  ben 
l.  u.  2.  gebruar  1825»  an  ben  Aüffrn  be*  n6tblicr)en  £eutfcr)lanb$ 
ber  gall  mar.  3n  biefen  Sagen  fielen  ber  SBodmonb,  (ben  3.  gebr.)/ 
bie  (Jrbndhe  unb  beinahe  aua>  ber  füblicne  Durchgang  be*  üttonbe*  burcr) 
ben  tfequator  (b.  5.  gebr.)  nar)e  jufammen.  tfujjerbem  fanb  am  3. 
gebr.  auch  bte  Sufammenfunft  be«  3Ronbe«  mit  bem  Jupiter  ftatt, 
welche*  (wie  ©ommer  bemerft)  auch  nicht  ohne  (Sinffoß  war»  ©er 
Sturm  trieb  bte  burcr)  bte  angeführten  Umftanbe  ohnebem  ungew6t)nltct> 
hohe  glutr)  fo  empor,  baf  biefelbe  bie  t)6d)flen  ^(imme  u&erjrieg  ober 
brfödbigte,  ja  jerftorte  unb  bie  beutfcfje  unb  nieberldnbifcr)e  SRorbfeefüjte 
weithin  tiberfd)wrmmte  unb  oerbeerte. 

S5ei  Grrbbeben  ftnbet  r)duftg  eine  gang  ungero&fmlicfye  (5bbe  unb  glutr) 
ftatt,  inbem  baä  SBaffer  M  9fteere$  oft  erß  grofe  ©tredfen  jti* 
rücftritt,  unb  bann  mit  ungeheurer  ©eroalt  jurucffhomt  unb  $Berr)eerun« 
gen  anrichtet,  )Die  98irfungen  fötaler  ungewöhnlichen  ©chwanfungen 
beä  SEReereö  werben  bann  juroeilen  fer)e  weit  empfunben.  ©0  50g  f?a> 
bei  bem  großen  (Srbbeben  §u  Siffabon  1755  am  1.  Wooember  baS  9??eer 
erflweitiurücf ,  fogleia)  aber  ftürgte  eine  50  g.  ho&eSBoge 
felben  Sage  würben  entfe|ti(he  @dm> anfunqm ber  tWeerean  ben  englifchm 
unb  4oli<mbrfd)en  Äüflen,  ja  fogar  an  ben  JtuftenHmerifa«  wahrgenommen. 

Gr«  ijl  gleich  ju  Anfange  be$  TCctifet«  bemerft  worben,  baf  bie 
(5rfeheinung  ber  &bbe  unb  gtuth  aud>  in  großen  glüffen  wahrgenommen 
werbe.  fDtan  bemerft  f>ter  aber  btefed  *Phdnomcn  nur  oon  ber  9)?ün« 
bung  ab  auf  eine  meifl  nur  geringe  ©trrcfe  im  S3erhviltmf  jur  garts 
jen  Sdnge  bed  ©tromeis.  3e  weniger  galt  bte  ^lüffe  nacr)  ber  9Äün* 
bung  ju  haben/  befto  weiter  unb  bebeutenber  erfirecft  ftch  bie  gluth  in 
ffe  hinein;  fo  wirb  j.  S5.  ergdhlt,  baß  ber  TCmajonen  gluß  noch 
200  fran)6ftfa)e  SDteilen  oon  fetner  S^ünbung  ab  bemert(id)  Sbbe  unb 
glut^  h^e.  Um  hii  SRouen  hinauftujleigen  braucht  in  ber  ©eine 
bie  gluth  16  ©tunben,  bit  Sonbon  in  bet  Sthemfe  3  ©tunben. 
2)ura)  bie  gluth  im  Stteere  wirb  nämlich  ber  freie  Abfluß  bei  ©trome* 
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in  M  SRett  geentert ,  w e fdjf ö  ein  2fnfdm)ellm  beffelfceil  juc  golge  bat ; 
fo  tbrtlt  fid)  tbm  bie  glutb  be«  50?ccre^  mit,  unb  jwar  wirb  ba$  Vln- 
fcr)wellen  M  gluffe*  juerft  bei  feiner  Sflunbung ,  unb  fpäter  erft  weitet 
ijinauf  bemerflid) ;  e«  gebt  rttbltc^  in  ein  blofle«  tfufjrauen  be6  ebbe* 
ftrome«  über.  (Sowie  im  Stteere  bie  ebbe  eintritt,  tfttilt  fie  fid>  aud> 
nad)  unb  nad)  ber  ganjen  ©treefe  be«  gluffe«  mit,  an  ber  vorber  ein 
2fnf<bwellen  bemerft  würbe  j  unb  e$  fann  wegen  biefer  allmäbltgen  Wt\U 
t Leitung  ber  gtutr)  unb  ebbe  an  ben  glufj  vom  COieere  aus ,  in  bem 
lefcteren  fdjon  wieber  ebbe  eingetreten  fein,  wdbrenb  oberwdrt«  im  gluffe 
«od>  -glutb  ijh  föei  fef)r  r^eftigm  glutben  im  SBeere  fann  ein  gluf 
fo  aufgehalten  werben;  bap  er  über  feine  gew6bn(id>en  Ufer  weit  fym 
übertritt  unb  ba$  umliegenbe  Sanb  überfdjrvrmmt. 

Die  befonberen  6rtlicbm  SSefchaffenbeiten  gehalten  In  ben  gluffen 
bie  giutb  ju  ben  merfwürbigften  erfdjeinungen.  S3ranbe6  fütjrt  bie 
2eafie6im  gluffe  gortb  an.  5?icr  ift  nad)  sILUi  3  h  t  ö  erjahlung  jWi* 
fdjen  &ueen$«gerrv  (7  engl,  teilen  oberhalb  ?ettb)  unb  einem  Crte, 
ben  er  tbe  Lousc  of  Manur  nennt,  eine  foldje  Krümmung ,  ba£  man 
auf  bem  Strome  25  engt.  Stteilen,  bagegen  auf  gerabem  SBege  nur  4 
engl.  SWeilen  r)nt.  3n  biefer  ©egenb  wirb  bie  glutt)  einige  3ett  burd) 
ein  ©infen  be$  SBaffer«  unb  bie  ebbe  burd)  ein  Steigen  be<  ffiaffer* 
unterbrochen,  unb  nad)t)er  gebt  in  jenem  galle  bie  glutb,  in  biefem 
bie  ebbe  weiter  fort.  Diefe  erf<r)einung  fangt  gew6bnlid)  bei  &ueen*s 
gerrp  an,  aber  er  fr  an  einem  höheren  fünfte,  wenn  ber  Strom  viel 
3öajfer  bat  ober  ©pringflutbm  ffnb;  bagegen  erfiretft  fte  fTcf>  bei  - 
Detern  ©tromwaffer  ober  ©pringflutben  Jober  btaauf  bi*  oberhalb  ©tir* 
ling.  ftranbe*  meint,  bie  erfebeinung  muffe  wojl  barin  ibren  ©runb 
haben ,  baß  bie  glutbweQe  ftrr)  w  t heilt  in  ber  Grumme  vorwärts  flürjt, 
wa«  ft<b  vielleidjt  burd)  bie  ßururJwerfung  ton  ben  Ufern  erfiärt. 

(5ben  fomerfwürbig  ift  bie  2Ra«cara  ober  ber  9Ba6caret  in 
ber  Dorbogne,  welä>  bei  jeber  glutb  in  ber  Dorbogne  eintritt,  fo* 
balb  niebriger  8Safferfranb  ifh  Derfelbe  ift  eine  balb  nur  wie  eine 
SSonne,  balb  wie  ein  f leine«  £au6bobe2Baff*rniflfTe'  bie  f?d>  obnweit  be« 
einflute«  ber  Dorbogne  in  bie  ©aronne  bilbet,  unb  mit  einer  großen 
©efebwinbigfeit  unb  ©ta*rfe  Idng«  bem  Ufer  unter  lautem  ©et&fe  am 
Ufer  be*  gluffe«  b»nöufw<Jljt.  @ie  fann  ©djiffe  jerbredjen  unb  ver= 
fenfen,  ftemerne  einbaue  zertrümmern.  Tin  einigen  Orten  jertjeilt  ftcr) 
ber  SD?a*caret  in  5ü eilen  ,  weiterhin  bilbet  er  Wieberum  eine  SBaffer* 
maffe.  Der  ©nmb  biefer  erfdjeinung  iß  barm  ju  fucfjen,  baf  bie 
glutb  au«  bem  Speere  ftd>  in  bie  ©ironbe  ergief t,  von  ba  in  bie  breite 
©a renne,  n^brntb  jeboo>  biefe  fd)ief  bem  ©trome  ber  glutb  ftcr)  ent* 
gegenflellt  unb  ton  bebeutmber  85relte  i(l,  flellt  f?d)  bie  enge  Dorbogn« 
bemfelben  in  geraber  SKicbtung  entgegen,  bie  glutb  *f*  ölfo  gen6tr>igt 
bocban$ufd)wellen ,  unb  (rurjt  mit  bejto  gr6f erer  ©ewalt  in  ben  €Strom 
ein,  \t  weniger  SBaffer  berfelbe  ffir)rt  unb  it>r  entgegenbringt,  ©ei 
ber  ©  et)  er n  bringen  dbnlidje  Um^nbe  eine  Unliebe  erfebeinung  b«* 
vor.  Die  biö  auf  45  guf  anfchirellenben  (Springfluthen  wdlgen  fid?  &u 
einem  Damme  von  9  guf  5p6t)e  aufgetürmt  ben  gluf  hinauf. 

«Ro<b  grof  artiger  ift  eine  dbnlidje  erfejeinung  ber  <Springflutben  an 
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ber  SWanbmtg  be$  tfmaaontnjlrome«  beim  Wotitap  unb  an  ber 
fnbwefllicb  bavon  in«  3Reer  ficb  «gierten  $ara.  3n  brei  öierteU 
(hm  ben  ergebt  ffd>  hier  ba0  Söaffer  &u  einer  £obe,  bie  gr6fler  al«  bie* 
jenige  ijl,  welche  e«  fonjl  bei  gew6bnlicben  glutben  in  6  bi«  7  ©tun- 
ben  erreich  ©efonber«  jwifeben  bem  9torbfap  unb  ber  ©d>anje  ütta« 
eapa  t)btt  man  vor  bem  Eintritte  ber  glutb  ein  furchtbare*  ©ft6f>,  ba6 
ber  noch  e:n  biö  jwet  (Seemeilen  entfernten  glutb  vorausgebt.  Da«  So* 
fen  nimmt  fdjnell  ju  unb  balb  ftef>t  man  ein  12  bi$  15  guf  ijobfö  lang* 
auägebermie*  SSaffergebirge  beranfrurgen ,  bem  ein  jroeiteeJ ,  Dritte*  unb 
vierte«  folgt*  6e)  famt  gewaltige  SSerbeerimgen  anrieten.  Da«  @e* 
{labe,  auf  welche*  bie  glutb  losbricht,  wirb  von  berfelben  überall  fo  rein, 
a!S  wenn  eäforgfam  gefegt  worben  wdre.  Dieganje  (Jrfcbeinung  wirb  von  ben 
Sßilben  am  ttma$onenflrome$  0  r  0  r  0  f  a  genannt.  Der  S3  0  r  e  am  @  an  g  e  *, 
ber  20  guf  in  ber  ©ecunbejurucflegt,  ifleine  entfpretbenbe  Srfcbeinuncj, 

> 

ebene  ober  gerabe  glacfce  ^elft  jebegfdebe,  In  ber  ff*  von 
jebem  fünfte  au«  nach  jeber  9üd)tung  gerabe  Cinien  gieben  laffen.  Huf  ■ 
biefer  matfjematifdjen  Definition  ber  Übene  beruben  biejenigen  SSegriffe, 
bie  man  in  ben  pbofifcbm  ©iffenfebaften  mit  ber  (£bene  verbinbet. 
gär  (tcb  allein,  felbflfldnbig ,  fommen  in  ber  Statur  gldcbcn  über» 
baupt  olfo  au*  Ebenen  nicht  vor;  ffe  ftnben  ficf>  nur  an5t&rpern,  in* 
bem  fte  ju  SPegrmjung  berfelben  beitragen,  unb  in  biefer  SK&cffTct>t  Ober* 
fiddun,  ©eitenfldcben ,  (Srunbfldcben  r)ei^m.  Da  m  ber  üftatur  aUt 
jDberfldcbcn  ic*  berÄ&rper  mebr  ober  weniger  mit  örböfmngen  (Uneben* 
beiten)  verfeben  ffnb ,  fo  pflegt  man  biejenigen  gldcben,  welche  nur  ge* 
ringe  berartige  Unebenheiten  geigen,  beren  J^&fye  gegen  bie  Kutibebnung 
ber  ganjen  glddje  aW  verfebwinbenb  fletn  erfebeint,  Ebenen  ju  nennen, 
unb  in  ber  pbofifeben  ©eograpbte,  wo  bie  Ebenen  ben  SSerggegen« 
ben  entgegengefe&t  werben,  nennt  man  wieberum  nur  biejenigen  mit  geringen 
Unebenheiten  verfebenen  gldcben  (Zf)t\U  ber  £>berfldcbe  ber  Grrbe)  £be* 
nen,  welche  bori&on tat  finb,  b.  b»  o»f  benen  ba«  2otb  (bie  gaU* 
finie)  überaU  fenfredjt  (lebt. 

Die  £)berfldcbe  be$  QÄeere«,  ber  SWeereäfpiegel ,  i(l,  wenn  man 
von  ber  größeren  ober  geringeren  Erhebung  ber  SBeUen  abftebt,  bie  voll* 
fommenfle  pl)pfTfd>e  ©bene.  Unter  bie  (Ebenen  auf  bem  gefllanbe  ge* 
b&ren  vorzüglich  bie  ©anbwuflen,  bie  2 l an 0*  in  ©ubamerifa  unb 
bie  ©teppen  unb  ipatben.  Die  meiflen  biefer  Ebenen  febeinen  fru* 
ber  SKeerefgrunb  gewefen  ju  fein,  wie  ber  ©anb  unb  £ie$,  mit  bem 
ffe  uberjogen  finb,  vermuten  laßt,  ber  nur  feiten  mit  fruchtbarer  Damm« 
erbe  bebeeft  i(l.  3n  Europa  geb&ren  ^terber  bie  weitauägebebmen 
«fcaiben,  welche  ihren  Flamen  von  ben  auf  ihnen  wachfenben  #aibe* 
arten  b«ben.  3u  ben  bebeutenbtfen  gebort  biejenige  £aibe,  welche 
von  ber  ©reuje  3ütlanb«  burch  Lüneburg  unb  Sttcfipbalen  bi$  m  bie 
ölieberlanbe  fieb  er(lrecft.  Der  Söoben  i(l  meift  fanbig  unb  unfruchtbar, 
an  einigen  ©teilen  mit  itieferwalbung  bebeeft,  an  anberen  fumpfig  mit 
bcbeuttnbrn  Torflagern.  6ben  fo  bebeutenb  finb  bie  SBiebweiben 
in  Ungarn  jwifeben  ber  Donau  unb  Sheif ,  welcf)e  fich  30  bie)  40 
fen  über  ben  SWeeredfpiegel  erbeben.   3m  fublidjen  [Ruplanb  flnben  per) 
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grofe  dbenm,  bfe  ^t^ppe«  jwlfcben  bim  JDnepr,  bem  SDbn  unb 
per  ©olga,  bt«  nach  b<r  Ufraine  unb  $olen  retcbenb.  Sm  nirbli* 
eben  7C fien /  in  ©ibirien  fmb  weitau«gebebnte  «Steppen ,  bie  fafl  gang* 
tttf>  tum  Einwohnern  entbl&fjt  finb.  Leiter  nach  ©üben  liegt  bie  grofie 
SBüfie  ©obi  jwifeben  ßbina,  Daunen  unb  ©ibirien  von  £)jren  nmfr 
5Be|ien  freb  erjlrecfenb,  unb  au«  jwei  Steilen  beflebenb.  Der  oftlic^e 
Heinere  SEbetl  liegt  b0(b/  'ff  nirgenbä  über  100  ©tunben  breit  unb  mit 
grobem  gang  unfruchtbaren  itiegfanbe  bebest,  bie  Jtarauanenffrajje  jwi» 
fd?en  Jtiacbta  unb  *pecfing  fyat  eine  Xutfbebnung  von  64  ©tunben.  Sei 
Sage  b*rrfcbt  flarfe  SBdrme ,  bei  9tad)t  aber  auch  fo  bebeutenbe  $&lu, 
baß  ficb  bie  23runnen  mit  einer  (Siöbecfe  uberjief>en.  Der  gr&fjere  wefl* 
liebe  Xbcil  ifl  Reißer,  mit  Slugfanbe  bebeeft  unb  nirgenb*  weniger  alt 
100  ©tunben  breit.  Die  Äaravanenfrrafe  von  Äiacbtanntb  ©elegine}f, 
treibe  bureb  bie  beflen  ©egenben  ber  2öüfle  gebt,  bat  eine  Wnge  von  450 
©tunben.  Bwifcben  ber  Hochebene  t>on  Decan,  bem  ©ange«  unb  bem 
Snbu*  liegt  bie  SBüfle  ©inb,  80  SReilm  breit  unb  100  teilen  fang, 
mit  glugfanb  bebeeft,  ber  ficb  oft  ju  20  bie}  ioo  guf  hob«*  Mügeln 
aufhäuft,  ©ie  enthält  inbffj  auch  viele  fruchtbare  unb  angebaute 
©teilen ,  Däfern  3n  ber  5^ar>e  von  iÖabawalpur  ifl  fefler  Xbonbcben, 
eine  ©treefe  von  20  ÜÄeilen  Sange/  wo  ficb  (ein  SBaffer  unb  feine  Se* 
getation  ffnbet.  Die  SBufle  von  S3elubfchifian  ifl  mit  einem  rotben 
Slugfanbe  bebeeft,  ber  wellenförmig  gelagert  ifl,  unb  jur  2Rittag6jeit 
von  Reifen  38irbe(winben  aufgeregt  wirb.  Tim  ausgebreiteten  finr>  bie 
©anbwuften  von  Tlfrifa.  bitten  in  biefm  ungeheuren  @in6ben  fm» 
ben  fi<b  duferfl  fruchtbare,  mit  ber  uppigflen  Vegetation  gefcbmücfte 
Eanbftrecfen ,  bie  befannten  £)afen.  Diefelben  entfteben  babureb,  bajj 
ficb  ba$  au«  ber  tftmofpbäre  berabfommenbe  SBaffer  anfammelt,  &uel* 
len  unb  £dcbe  btlbet,  fo  einen  Xt>til  ber  SBüfle  unter  etnfluf  bergro* 
fen  ©arme  jener  ©egenben  in  fruchtbarer)  ganb  vmvanbelt,  unb  enb* 
lieh  wieber  im  ©anbe  fia)  verliert.  3n  einigen  ©egenben  fammelt  fia> 
baö  5Baffer  jur  JRegenjeit  in  fo  auf  erorbentlicber  SKenge  an,  bafj  ©een 
unb  f  cr>i  ff  bare  bluffe  ficb  bilben,  welche  roetbrenb  ber  trotten  en  Sabree* 
jeit  wieber  verfiegcn.  S3on  2(eg»pten  bie?  an  bie  9lorb»efltufte  flfrifae 
erfireeft  fid)  bie  grofje2Bufle©abara  gwifeben  bem  15 °  unb  30 ° 
5R6rM.  93r.  Tin  ber  SSeftfufle  am  atlantifchen  Weltmeere  fdjeint  fte 
fid>  in  gewaltigen  ©anbbanfen  noch  unter  ber  jDbcrfldcbe  beö  SBafferel 
fortjufoben.  iDie  S^ffe,  welche  von  ben  umliegenben  ©ebirgen  herab« 
f ommen ,  haben  wegen  ber  faß  burebgangig  horizontalen  Eage  ber  SBüffe 
nur  ein  fer)c  fchwadjee?  @ef(ille,  f6nnen  ficb  unter  einanber }«  einem  gr6* 
feren  ©trome  nicht  oereinigen,  unb  verlieren  ficb  in  ber  tiefen  ©anb« 
reufte  unb  verbunden,  ©er  glugfanb  wirb  in  ©eftalt  von  Rebeln  vom 
SBinbe  fortgetrieben,  unb  wo  berfetbe  fehlt,  (hinweggeweht  ifl),  fommen 
naefte  Seifen  meift  von  Äalfftein  jum  83orfehein,  ober  ber  ©oben  wirb 
von  Wiefel*  ober  ©anbmaffen  (©ahel  genannt)  bebeeft.  fluch  auf  bie 
angrengenben  fruchtbaren  ©ebiete,  5.  85.  flegvptenÄ,  auf  bie  jDafen  wirb 
b?r  ftlugfanb  vom  3ßinbe  getrieben,  fo  baf  jebt  viele  ©egenben  jur 
SSttjre  getvorben  fmb,  wo  ehemale  eine  üppige  Vegetation  fortgekommen 
ifl.   Dagegen  m6gen  freilich  auch  r)'tt  w*  »ieber  auf  bie  oben  ange* 
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gebene  SBeife  neue  Öafen  ff*  Silben.   Die  9tomen  bet  uralten  S*au* 
werfe  Hegopten«  ffttb  auf  jene  Söeife  fdjon  ganj  ober  $um  5Sf)eil  mit 
€5anb  bebetft  worben.   Der  6flHct>e  S£f>elC  ber  @af)ara  &eiflt  bie  ?o» 
bffdM  2Bufte;  fte  grenjt  weftli(f)  an  Begopten,  &at  mehrere  ßafen 
w»b  wirb  von  jwei  ton  @airo  auSge&enben  ßaravanenfrrafien  bura> 
fcfjnitten.    Die  eine  geht  (Iber  ^urjuf  unb  gejjan,  bie  anbere  über 
£arfur.    Huf  ber  (enteren  müffen  erfl  fed)ö,  bann  3 M f  5£agereifen 
or)ne  baf  Söttffer  gefunben  wirb/  jurucfgelegt  werben*    ge$$an,  nad) 
welchem  bie  erfte  Strafe  Aber  bie  jDafe  fuhrt,  Auf  treidle  einjt  ber  Tempel 
be«  Jupiter  'Ämmon  lag,  je|t  bie  ©tabt  ©iwaf)  ftcf>  befmbet,  —  ijt  166 
Otiten  von  .Kairo  unb  58  SÄetlen  vom  Speere  burd)  bie  SBüfte  getrennt. 
fBei  gejjan  beginnt  bie  weftlidje  €tat)ara,  bie  nur  wenige  unb  ^duftg 
vom  glugfanbe  wieber  verwerte  jDafen  fcat,  welaje  bef wegen  aud)  nidjt 
bleibenbe  SSobnfrdtten  für  SWenfdjen  werben  fennen.   tfud)  biefe  unget 
ijeure  unb  gefdf)rlid)fte  Söuflc  wirb  bennod)  vort  Jtaravanen  burdjjogen. 
Die  einzelnen  S3runnen,  weldje  bie  ©tationen  ber  Steife  machen,  werben 
mit  ben  Änodjen  von  Äameelen  eingefaßt,  unb  mit  5tameell)duten  bebeeft, 
bamit  ffe  nicht  vom  ©anbe  augefdjuttet  werben/  benn  Steine  jum  föaut 
finb  nid)t  vorbanben.   Der  SBtnb  wef)t  nun  jwat  oft  mehr  alt  fBlaxm 
hoch  ©anb  über  biefe  23runnen ;  bennod)  wijfen  bie  Ghabris  (b.  h. 
SBetfe ,  welche  eigene  Grammen  führ  er  ftnb)  biefelben  wieber  aufjufmben. 
SBerben  biefe  SBrunnen  inbefj  bennod)  verhüttet  ober  nicht  aufgefunben, 
fo  fommeit  b^uftg  genug  ganje  Äaravcmfn  um,  j.  85.  im  3^hre  1805 
eine  von  2000  SRenfcften  unb  1800  Äameelen.   3war  wirb  aud)  in 
©djlaudjen  ftet«  ©affer  mitgenommen,  aber  bie  grofe  #ifee  trorfnet 
baffelbe  balb  au«.   83on  2f)ieren  fommen  nur  Antilopen  unb  ©traufe, 
von  SBegetabilien  nur  DifJcln,  (Wimofen  unb  bftrre«  @traud)Werf  in  ber 
Söufie  fort.   9?id)t  einmal  bie  ö&gel  wagen  ftd)  tief  in  bie  2Bu(le  $in* 
ein,  weil  fie  bort  feine  9taf)rung  fmben  unb  umfommen  muffen;  ir>rc 
6rfd)einung  gilt  ben  Äaravanen  al«  ein  Seiten  naf)en  Sanbe«.  —  tfud) 
In  Bmerifa  gibt  e*  enblid)  fer>c  bebeutenbe  Ebenen.  Jöefonber«  merf* 
würbig  ftnb  bie  £lanoe>  in  ©übamerifa,  weldje  ftd)  am  geringfren  über 
bie  Cberflddje  be«  Speere«  ergeben.    Eigentliche  ©anbwüften  fmben  fid) 
m  2Cmerifa  nicht,  mit  TTuGnafyme  einer  langen  aber  fd)malen  «Strecfc 
gwifd)en  Bmetope  unb  Qoquimbo  in  ^ertt.  Die  81  an 0$  (fpanifd), 
(Jbene)  von  Marina ,  Garaca«  u.  f.  w.  ffnb  unenblid)  weit  ausgebe  hnte 
gfddjen,  welche  fajl  gar  feine  Neigung  fyaben,  fo  baf  man  biefelbe  we* 
nigjrtn«  mit  blofen  Äugen  olme  Wivellirung  gar  nid)t  wabmebmen  fann. 
Da«  ganje  ebene  ganb  f)M  ungefdfjr  eine  iu6bel)nung  von  8000  &ua* 
bratmeilen.   Die  glfiffe,  weld)e  biefe  ©egenben  burd)fc^neiben ,  baben 
nur  ein  fer)r  geringe*  ©efdlle.    2fn  ben  glöffen  jur  9fegen$eit  unb  furj 
nad)  berfelben  ftnbet  man  eine  reiche  Vegetation ,  aber  almutylig  werben 
bie  Säume  in  ber  Reifen  3a^re«$eit  gan$  bitrr,  unb  bie  ganbfd)aft  ifl 
gdnjlid)  au«ge|torben.     Zchnüd)    ftnb    bie   srampa«   in  S3ue< 
no«  ^ore«  unb  (If)a(o.    5Üdhrenb  ber  fRegenjeit  fd)Wel(en  bie  gluffe 
an  unb  ba«  SÖaffer  fammelt  ftd),  ba  e«  einen  nur  fef>r  geringen  2lb< 
flu§  hat,  ju  großen  (Seen,  bie  aber  nachher  wieber  verbunden.  ©0  $at 
ber  @ee  bc  laö  Jaraneö  jur  Sfagenjeit  oft  eine  üdnge  von  110  unb 
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ein*  Q^relte  von  40  £ieue$,  vertrocfnet  aber  in  hetfen  Bommern  gdnj* 
lieh*  2)ie  Ufer  be«  HmajonenffuffeS,  S3c«que«  Uber  ©elva«  ge- 
nannt, ßnb  ebenfalls  bebeutenbe  ebenen ,  bie  nur  von  niebrigen  Mügeln 
unterbrechen  unb  mit  SBalb  bewarfen  ftnb»  IBon  17°  ©übt.  breite 
bis  gegen  8°  S5c*  reicht  fo  eine  grofe  ebene,  welche  im  ©anjm 
60000  Guabratmeilen  betragt» 

3n  einem  weiteren  ©inne  at6  in  ber  pf)pfifd)m  ©eograpbte  i|t  in 
ber  9Rechanif  von  Ebenen  bie  fRebe.  33ei  ber  theoretischen  85e* 
trachtung  m  ber  SRechanif  wirb  vorau6gefe&t,  baf  jebe  ebene  eine  ma* 
tfjematifch  genaue  ebene  fei,  b.  t).  in  ihrer  jDberflAche  ferne  erbebun« 
gen  (Unebenheiten)  babe,  unb  baf  biefelbe  einem  auf  ifjr  ruhmben&ftr» 
per  eine  burdjau«  fefte,  nicht  einbruefbare  Unterlage  barbiete,  benn  buro) 
jebe  ehtfenfung  würbe  biefelbe  aufboren  eine  ebene  ju  fein,  eine  ebene, 
welche  mit  einem  auf  beiben  ©eiten  ganj  gleich  beladeten  Süagebalfen 
parallel!  i|i,  r>etf  t  eine  wage  rechte  ebene,  ober  eine  horijon* 
tale  ebene.  Die  (entere Benennung  f)at  im  Solgenben  ihren <3runb. 
Seber  nur  vermöge  feiner  ©djwere  nach  ber  erbe  h*rabfallmbe  ä&rper 
befdjreibt  eine  gerabe  2inte,  welche  verlängert  burch  ben  SRittelpunft  ber 
erbe  geht >  befmben  wir  Un6  nun  an  benfelben  fünfte,  an  welchem  ber 
faffenbe  JUrper  bie  Öberfldche  ber  Grrbe  berührt,  unb  benfen  wir  un$ 
eine  ebene  burch  ben  genannten  $unft  fo  gelegt,  baf  bie  (Richtungen* 
nie  be«  §aUee>  fenfrecht  auf  berfelben  fleht,  fo  fdjneibet  biefe  ebene  in 
ber  fcheinbaren  $imrae(efugel  ben  #orijont  ab,  unb  h*ift  befwegen  bie 
#orijontatebene,  unb  e$  ij!  biefelbe  ebene  parallel  mit  einem  auf 
beiben  ©eiten  gleichbelafleten  SBagebalfen.  ein  auf  ber  4>oriaontal* 
ebene  ruhenber  Körper  brueft  vermöge  feiner  Schwere  fenfrecht  gegen 
biefelbe,  welchem  &rucfe  bie  ebene  e'men  unüberwinbltchen  5Biberfhmb 
entgegenfefct,  baher  fein  galten  beffelben  möglich  ift.  tfUe  Ärrtfte,  welche 
wie  bie  ©djwere  auf  ben  Ä6rper  fenfrecht  gegen  bie  ebene  wirfen,  wer« 
ben  ebenfo  burch  bie  ebene  aufgehoben,  fo  baf  ffe  feine  Bewegung  M 
ÄorperS  bervorjubringen  im  ©tanbe  ftnb*  3ebe  itraft ,  welche  nicht 
fenfrecht  gegen  bie  ebene  auf  ben  JRSrper  Wirft,  Idft  ftch  in  jwei 
Ärafte  *)  jerlegen,  ton  benen  bie  eine  fenfrecht  gegen  bie  ebene  auf  ben 
jterper  wirft,  auf  beffen  S3ercegung  alfo  ohne  einfluf  bleibt,  bie  an« 
bere  bagegen  ben  Äbrper  in  Bewegung  fefct. 

Sebe  ebene  bagegen,  welche  mit  ber  ^orijontalebene  einen 
SBinfel  macht,  biefelbe  fdmeibet,  helft  eine  fct> tef e  ober  geneigte 
<5bene  (auch  fchiefe  gläa)e).  Angenommen  $.  25.  (gig.  3.)  ON 
V  U  fei  bie  ^orijontalebene  unb  O  N  M  T  fei  eine  ebene,  welche 
jene  in  ber  geraben  £inie  O  N  fdmeibet,  fo  ifl  ONMT  eine  fchiefe 
Cbene.  3ft  mm  bie  Aufgabe:  eine  Saft  foll  eine  fchiefe 
ebene  h*nflufbewegt  werben;  fo  ift  junächjt  ber  9leigung6* 
tvtnfel  ju  beruefftchttgen ,  welchen  bie  fchiefe  ebene  gegen  bie  $ok* 
jontalebene  macht,  unb  bann  ber  5öin!ei,  welchen  bie  {Richtung  ber 
Äraft  mit  ber  fchiefen  ebene  macht.  SSae  ben  9feigungeJwin!e(  ber 
beiben  ebenen  betrifft ,  fo  fmbet  man  ihn  befanntlich  wenn  man  m 
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ber  Oftene  ONMT  einen  beliebigen  tyunft  A  annimmt,  unb 
t»n  bemfelben  eine  ©entrechte  A  B  auf  bie  (Sbene  O  N  V  U  fällt, 
hierauf  r>on  B  in  bec  Sbene  ONVU  auf  bie  ginie  N  O  eint  Genf, 
teerte  fdat  unb  \>on  bem  guflpunfte  C  berfelben  eine  gerabe  ginie  nach 
A  jie&t :  ber  SBinfel  A  C  B  itf  ber  9ceigung«winfel  ber  beiben  Ebenen 
ONMT  unb  ONVU,  2)ie  Dichtung  ber  Äraft  fann  entwebor 
parallel  ber  [Riefen  Gbene  gehen,  ober  parallel  ber  $ori§ontalebene, 
ober  enblid)  unter  irgenb  einem  SBinfel  gegen  bie  fcr>lefe  <£bene  geneigt  fein. 

©efefct  (gig*  4.)  CA  He;*  m  ber  fcr)iefen  (Sbene,  welche  unter 
bem  Dcrigungtiwinfcl  ACB  gegen  bie  ^orijontnlebme ,  in  ber 
C  B  liegt,  geneigt  iß,  unb  Q  fei  eine  ?aft,  welche  burd)  ba«  (55rroicr)t 
P  oor  bem  $erabro((en  auf  ber  [Riefen  Sbene  gegarten  »erben  fotl  /  unb 
jwar  foU  bie  9tid)tuno,  ber  Jtraft,  mit  we(d)er  ba*  (gewicht  P  auf  bie 
£a(i  Q  wirft,  juerjl  parallel  mit  berfd)iefen@bene  fein.  SWan 
fann  ftd>  tiefe«  fo  vorfallen,  bajj  bat  ©ewicht  P  mit  einer  «Schnur  über 
eine  «Rolle  bei  A  geht,  fo  bafl  oN  paraUel  C  A  ifi.  £ie  grage  ifi: 
welche*  mup  ba*  8*erh&mif  jwifeben  P  unb  Q  b.  b. 
fttt>ifd)en  8afl  unb  Äraft  fein,  bamit  bie  £ajl  Q  burch  bie  jtraft  P 
t>or  bem  £erabgleiten  ober  ^erabrollen  auf  ber  fchiefen  (Jbene  gehalten 
»erbe?—  AC  fteifjt  bie  Sange  ber  fd>iefen  ebene ,  AB  bie$5f)e  unb 
BC  bie  SBafT*  berfelben  (vergl.  gig.  3.)  83ermoge  ihrer  €>djwere 
fua)t  bie  Eafi  Q  nie  jeber  fernere  5t6rper  fentrcd)t  nach  ber  $origon* 
talebene  herabzufallen,  beuten  »ir  bie  %xh%t  biefer  Äraft,  mit  »et* 
d)erQ  &erm6ge  feiner  Schwere  b?tabgetricben  wirb  burch  bie  2inie  o  con, 
welche  fenfreeJ>t  auf  ber  Jporijontalebene  unb  auf  C  B  fleht,  fo  Idfit  ftd) 
tiefelbe  in  jirei  Jtrdfteon  unbom  ^erlegen,  wnbenen  bie  eine on fentreebt ge* 
gen  bie  fd)iefe@bene  gerietet  ifi,  bie  anbete  om  mit  berfelben  parallel  gerichtet 
ifi.  2>urcf>  ben  unuberwinblicben  SBiberfianb,  melden  eine  ebene  einer  fenf* 
rid)t  gegen  fte  gerichteten  Greift  entgegengefefct ,  wirb  offenbar  bie  ÜBir« 
fung  ber  Äraft  on  aufgehoben,  unb  e«  bleibt  allein  bie  äraft  om 
übrig,  burd)  wel<r)e  in  ^Bewegung  gefegt  Q  oon  ber  frr)iefen  (Jbene  b'r* 
abgleiten  würbe,  wenn  nid)t  bie  Äraft  P  biefer  burd>  ora  autfgebruef« 
cen  Äraft  entgegenwirke,  unb  jwar  wirb  jene  tiefe  nur  bann  aufjuhe* 
ben  im  €>tanbe  fein ,  wenn  fie  ihr  gleich  ift.  2Da  nun  o  e  bie  jtraft 
attäbrücfte,  burd)  welche  Q  burd)  feiner  Schwere  fen(red)t  auf  bie  Qox'x* 
jontalebcne  hnrabgetrieben  wirb;  fo  ergibt  fid>  baä  S3er|>d(rntp 

P :  Q  =rr  o  m :  o  e 
£aä  JDreicc?  om c  ift  ähnlich  bem  £reietfe  ABC,  wie  leicht  einjufeben 
ifi,  benn  ber  SBinfel  oraeifr=rABC,   weil  beibe  ©infel  red)te 
finb,  unb  bet  Sßinfel  moc  ifr  =  CAB,  weit  om  parallel  AC  unb 
oc  parallel  AB  iji.    Barau«  folgt  benn  ba«  «Berhältuif 

om:  oe  =  AB:  AC 
unb  au*  ber  iöeegleidmng  tiefte  ©er^ltniffe«  mit  bem  obigen 

P:  Q  =  AB:  AC 
AB  ifi  bie  $&he  ber  fchiefen  gldche  über  ber  ©runbflache,  AC  bie 
S!(inge  ber  fchiefen  gldche;  ti  mup  fieh  oifo  (unter  ben  oben  angegebe* 
nen  S3ebingungen)  bie  Äraft  P  verholten  jur  2a(l  Q  wie  bi'e 
^6he  ber  fchiefen  gldc^e  jur  ginge  berfelben.    SP  ölfo 
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*.  85.  bie  $&&e  ber  fölefen  glJäje  bdb  fo  groß  afö  bfe  SMnge  berfel6en 
(AB=|  Ac),  fo  muß  bamit  £afl  imb  Äraft  im  ©leidjgetvicbte  biet* 
bat,  ober,  wa*  baffelbe ,  bamit  Q  nldjt  auf  bet  [Riefen  (äbcnt  b«* 
abgleitet/  ba*  (Bewirfst  P  fyalb  fo  ferner  fein  alt  Q.  92ebmm  wir  an, 
baß  AB  =  o  wirb,  b.  b*  baß  bie  @bene  AC  mit  ber  tyorijontafm 
@bene  AB  §ufammcnfällt,  ober  baß  Q  auf  einer  ijort^ontalcn  $bene 
liegt,  fo  ergibt  ftd),  baß  aud>  P=0  wirb,  b.  b»  baß  fein  ©ewfdjt 
notbig  ifl,  fonbern  Q  ofme  burdj  eine  äraft  gebotten  ju  werben,  auf 
ber  Sbene  CB  rubm  bleibt:  eine  S3eflatigung  be*  oben®,  n  au$ge* 
fprocfyrnen  ©afee*. 

SBirft  aber  gweiten*  übrigen*  unter  benfelben  Söorauöfe&ungen  bie 
jtraft  P  auf  bie  ?afl  Q  (gig.  5.)  in  einer  ber  #ori jontal ebene  pa* 
raflelen  Sftcbtung;  fo  wirb  füb  ba*  Söerbdltniß  P:  Q  anber*  geflals 
ten.  (£ö  bejeidme  wieberum  o  c  bie  Jtraft  ber  mit  Q  verm6ge  feiner  ©djroere 
fenfred>t  auf  bie  J£>origonta(ebene  b«rabgetrieben  wirb,  fo  tonnen  Wir  bie* 
felbe  nacb  bera  ©afce  vom  Parallelogramm  ber  Ärctfte  in  bie  beibett 
Ärdfte  on  unb  om  gerlegen,  von  benen  on  fenfrecfyt  auf  ber 
fcbiefen  (Jbene  flebt,  unb  om  parallel  ber  ^orijonralebene  ifl. 
Duraj  ben  SBiberftanb  ber  fcbiefen  (Sbrne  wirb  on  unwtrffam  gemacht, 
unb  nur  no<b  bie  äraft  o  m  ifl  burd)  P  aufjubeben ,  bamit  Q  von  P 
gebalten  werbe.   $ierau*  ergibt  fid>  benn  ba*  Serbdltniß 

P:  Q  =r  om;oe 
£)ie  ©eiten  be«  ©reiecfe*  o  m  c  fleben  ber  SReüy  na$  fenfrecbt  auf  ben 
(Seiten  be«  ©reiecfe«  ABC,  folglich  finb  bie  2>reiecfe  ähnlich,  unb  ge* 
ben  ba*  »erbdlrniß 

onr.oc  —  AB:BC 
welche*  mit  bem  obigen  SBerbältaiffe  verglichen 

P;Q  =  AB:BC 
gibt,  b.  b*  **  mußficb  bieÄraft  P  verhalten  jur  2afl  Q,wte 
f id>  bie  «$6be  ber  fcbiefen  6bene  über  ber  <$origontal* 
ebene  jur  Söaft*  berfelben  verbot. 

£er  britte  ju  beadjtenbe  Sali  ifl  nun  ber,  wo  unter  übrigen*  ben* 
felben  ©erb&tniffen  bie  Sftcbtung  ber  5ttaft  P  mit  ber  fcbiefen  (Sbene 
einen  beliebigen  SBinfel  uwA(gig.  6.)  macbt.  ou  bejeicfme  bie 
IKtcbtung  ber  Äraft  P  unb  u  w  A  alfo  ben  äugwinfel.  ©teilt  oc  wiebec 
bie  Äraft  vor,  welcbe  Q  vermöge  feiner  ©cbwere  fenfrecr)t  auf  BC  b*r* 
abtreibt,  unb  i|l  biefe  Äraft  in  on,  frn!rcd)t  auf  AC,  unb  owjerlegt, 
fo  wirb  on  unwirffam  gemacht  burcb  ben  ffiiberflanb  ber  fcbiefen  6bene, 
unb  e*  bleibt  allein  om  übrig,  ber  burcb  C  entgegengewirft  werben  muß» 
SBieber  ergibt  fia?  ba*  öerbdlmiß 

(l)  P:  Q  =2  om :  oo 
Rieben  wir  nun  nocb  or  parallel  AC  unb  verldna/rn  emj  fo  ifl  or 
blejemge  Xrafc,  welche  von  einer  (im  erflen  Salle  betrachteten)  parallel 
ber  fcbiefen  (Sbcne  wirfenben  itraft  aufgeboben  werben  muß ,  bamit  Q 
verm&ge  feiner  ®d>»err  auf  ber  fcbiefen  £bene  nid)t  b*™bgleifet. 
verbot  fia>  folglich,  wenn  wir  eine  fofer)«  parallel  wirfenbe  traft  P' 
nennen:  (2)  P:P'  =  om:or  - 

nad?  bem  Obigen  aber       P':Q  =  AB:AC 
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fotglf<&  iflP'==  £a  nun  femer  ble  SDreiecfe  omr  tmbwol 

äftnti*  ftnb  (betmbeibe  ftnb  ree&rwinflig  bei  r  unb  1,  or  ifl  parallel  AC 
folglia)  SBtnrJe  crom=rowl)  fo  oerftdtt  ftcb 

ora:or  =  ow :  wl 
biefe«  SBerbdltnif  unb  bcc  ^?rtb  \>on  P'  in  Proportion  (2)  ^ineinct,** 

«   Q»  AB  , 

P:-AC-  =  ow:wl 

,    ,   _         Q. AB.ow  .  t.  . 

b.  b.  P  =    ■    .  _  7—      unb  f>terau^ 

o) p.0 -  AB-Wl 

AB 

9>hmf?er)t  man  Webt,  baf  -^-ehte  \)om SBinfelC  abbi«8^©r5fe  <ff, 

benn  mit  AC  tt<$(&fl  ober  nimmt  ab  auf  entfprecfyenoe  ffieife  AB, 
»eil  bie  Sbbingung  befielt ,  baß  beibe  auf  etnanber  fenfredjt  fleben  müf» 
fen.    $dtte     85.  A  C  nur  We  «dnge  A'C,  fo  rouebe  au*  AB  »er* 

benA'Bunb  4^»"tbe  ^5,  e«  ifl  aberAB:AC=A'B:A'C 

AB     A'C  wl 
b.  b*  j^Q=^Tß  •  ®<*»j  «ttf  dbnli^e  ©elfe  ifl  —  eine  ganj  t>on 

A  B 

Söinfel  owl  im  red^twinfeligen  JDrelecfe  owl  abbangige  ®tbf e .  j— » 

Ifl  bie  eine  äatbete  broibirt  burd)  bie  ^oporenufe  im  rea^rroinfligen 
SDreiecfe,  beffen  jener  Äntf)ete  gegenuberflebenber  3öinfel  C  ber  SRei* 
gungtointel  ber  fdjiefen  €bene  gegen  bie  $ori$ontalebene  ijl,  —  man 

begegnet  biefe  @ro$e  bura?  sinns  C;^  ifl  bie  eine  Satire  biotbirt 

burd)  bie  $ppotenufe  im  recbtroinHigen  £)reie(f,  beffen  jener  Äatbete  an« 
tfegenbe  Sütnfet  ber  SSßtnfel  ifl,  wetzen  bie  SRicfyrung  ber  jtraft  P  mit 
AC  raad)t,  —  man  bejeidmet  biefe Qr&fe  bura)  cosiniw  uwA,  unb 
bie  Proportion  (3)  b"ß<  tynnad) 

P:Q  rr  sinus  Crcosimis  uwA 
£ie£raft  P  oerb<Ht  fteb  jur  gafl  Q,  wie  bersinus  be$ 
Steigung  «winfel«  beiber  gtdeben  jum  coainus  be<  3ug* 
»infel«,  »el^en  bie  Dttebtung  ber  JtraftP  mit  ber  fajie* 
fen  ßbene  maebt. 

Die  bi*r  bewiefenen  <S^e  leiben  eine  febr  oielfadje  tfnwenbung  In 
ber  S»ea>ani« ,  fie  btenen  namlicb  $ur  »eredmung  bee  Äraft,  »eiebe  an« 
geroenbet  werben  mufj ,  um  eine  £afl  eine  geneigte  €bene  binauf$ufd)af* 
fm,  5.  23.  einen  £*rg,  eine  runfllicb  angelegte  Söafcn  ein*  ju  #in* 
auffebaffung  oon  Baumaterialien  in  bie  oberen  ©toefroerfe  *on  $ebdu« 
ben  u.  f.  w.  jDer  erfle  ber  genannten  gatte  fommt  namentlkr)  beim- 
gabren  auf  58  er  gen  oor,  inbem  bitr  bie  Äraft  ber  fajiefen  (Jbene  pa* 
rallel  wirft.   S3ei  ber  praftifeben  tfntom.bung  wirb  inoejj  überall  auf  tue 
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tjiec  aufjec  7(*t  geladenen  föeibung  bec  2a|i  auf  bet  Riefen  Grbene 

SKücfftcbt  511  nehmen  fein* 

Crnblicf;  fmben  aud)  nocty  einige  p^pftf atifd>«  @ptefeteicn  fbce  (str* 
fldrung  in  ben  ©d&en  von  bec  fd)iefen  Sbene.  J&ierbet  geboren  bec 
berganlaufen  be  GEolfnbet  tmb  bec  berganlaufenbe  Äegel. 
3Dec  ecflete  befielt  au«  einem  f)o^Un  Golinbet  oon  «$olj  obec  *PaPP*> 
in  ben  mwenbig  nad)  bec  Geitenwanb  ju  ein  fernerer  Ä&rper  befefligt 
Ifl.  SBicb  biefec  Gplinbec  auf  eine  fd)iefe  fcbene  fo  gelegt,  baf  bec 
edjmerpunft  beffelben ,  weldjet  natürlid)  b»«  nid>t  in  feine  tfce  fallt, 
n«b  bec  €rb6b«ng  bec  fdjiefen  <$bene  ju  lügen  fommt,  fo  collt  ec  bie 
ßbene  aufwdrt*.  JDec  betganlanfenbe  Äegel  rft  ein  Doppelter 
Äegel  von  ^olj,  obec  &wei  gleite  Äegel,  bie  mit  ibren 
örunbfldctjcn  auf  einanbec  (leben.  3wei  auf  bec  einen  ©rite  verbun» 
bene  Seiften  finb  fo  aufgeteilt,  bafj  if>re  beiben  nid)t  uerbunbenen  (£n* 
ben  t)6r)ec  alt  bie  üerbunbenen  liegen,  alfo  jebe  reifte  eine  febiefe  (Sbene 
bilbet.  Die  Entfernung  bec  beiben  dufjerflen  Grnben  bec  feijlen  oott 
einanbec  ifi  g(eicr)  bec  Äre  (Entfernung  bec  beiben  @pifcen  oon  eman» 
bec)  bee3  DoppelregelS ,  unb  bec  Unterfa>teb  bec^)6r)e  bec  beiben  aufet* 
flen  £nben  gegen  bie  oerbunbencn  @nben  ifl  Reiner  a(6  bie  $dlfte  bec 
gr&ßten  Ditfe  brt  Doppelregel«.  Dec  Kegel  Wieb  mit  feinec  mittlem 
Äante  jwifa>en  bie  Seiften  gelegt  tmb  rollt  bann  an  biefen  r)rnanf. 

Eine  anbete  0nielecei,  bie  nod)  bierbet  gececr)net  »erben  fann,  i(l 
bie  fogenannte  gig.  7.  abgebilbete  JDuecffilberubf.  Da«  ©efiell 
AßCDEFbefterjtaudvicc  einzelnen <25tdbcn,  toonbenen  BFunbCEfenf* 
cetyt  auf  ber  boct}ontalen  Ebene  AB  CD  auffteben,  DE  nnbAF  abec 
<jegen  biefelbe  geneigt  unb  mit  einanbec  pataßcl  ftnb.  G  ift 
cm  Stab,  wela>6  nue)  einzelnen  gläsernen  boblen  Äugeln  ju* 
fammengefebt  ifi,  bie  untec  einanbec  but(b  enge  SWünbungen  oeebunben 
ftnb :  etwa  2  biefec  Äugeln  m  unb  n  ftnb  mit  &ue<fj?(bec  gefüllt,  wel* 
d)ee3  burdj  bie  SKünbungen  allmdblig  au$  einec  Äugel  in  bie  anbece 
überläuft,  fo  lange  et  buttb  feine  @d>were  in  ^Bewegung  gefegt  Wieb« 
Der  au«  ben  Äugeln  gebilbete  Äcanj  ifl  buccb  beei  leiste  ©peiajen  au5 
gifebbem  obec  9*ob*  mit  bec  walzenförmigen  2Cre  a  in  Betbinbung  ge* 
febt  unb  an  biefelbe  befefligt.  Uro  bie  Guben  bec  *ce  a  ftnb  auf 
beiben  eeiten  gaben  gewürfelt,  welche  bei  E  unb  F  befejttgt  ftnb.  2Sdte 
mm  niebt,  rote  in  bec  gigut,  in  ben  beiben  Äugeln  m  unb  n  &uer£ft(> 
bec,  fo  würbe  bec  ©djwetpunft  be$  ganjen  SRabee)  in  bie  SWttte  bec 
2Cre  beffelben  fallen,  et  würben  ft'd)  bie  gdben  abwideln  unb  ba$  SRab 
an  ben  geneigten  Stäben  AF  unb  DE  b^bcollen.  Dura>  bat}  lDuüf> 
ftiber  in  m  tmb  n  wirb  aber  bec  htnern  @eite  ein  fold)e$  @egen* 
gewicht  gegen  ben  außenliegen  ben  2üjeil  beä  9fabrranjee5  gegeben,  baß 
ftdj  bie  gdben  von  bec  TCre  a  nid>t  abwicfeln  f6nnen.  Erft  wenn  bat 
jQuedftlbec  au<  in  unb  n  allmdblig  in  bie  tiefec  liegenben  Äugeln  ab» 
fließt,  wtrfeln  fub  entfprecfjenb  aud)  bie  gdben  oon  bec  2Cre  ab  unb  bat- 
9ia&  fenft  weitet  unb  weitet  betab.  Diefe«  J^etabfinfen  gefajiebt  beflo 
langfamet,  je  enget  bie  SKünbungen  bet  Äugeln  in  einanbet 
ftnb,  unb  mit  befro  gropetet  ©leidjmdßigfett  bet  Bewegung,  je  gleia>* 
mapiger  weit  btefe  SÄünbungen  ftnb,  fo  baf  man  bie  ganje  S3ortia>« 
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tung  dbnlicb  wie  bie  einet  ©anbu^r  $u  tfbmeffung  unb  (5intf)eilung  bet 
3eit  benufcen  fann. 

©cfjon  fett  längerer  3eft  bat  man  in  Gfrtglanb  eine  großartige 
wcnbung  fcbiefee  gbenen  gemalt,  icb  meine  bie  fogenannte  solfacting 
planea  b.  b«  felbflwirfenben  fcbiefenlSbenen.  ©ie  finb  in  fefcc 
grofer  Qfnsn^C  »orbonben,  unb  freftebm  im  BUgemeinen  au«  ßifenbab» 
nen,  weld>e  eine  fcr>lefe  (5bene  begeben,  unb  auf  benen  fortwdbrenb 
belabene  ©agen  ^erabge^en  unb  unbclabene  SBagen  heraufgehen ,  inbem 
biefe  von  jenen  gebogen  weibcn. 

Sine  folcfye  i(t  bie  •  bei  2  e  e  b  «  m  $orffbtre  auf  ber  (Sifenba(n,  bie 
toon  bem  SJJibblcton  Äebfenwerfe  fommt,  angelegte  fclbjtwirfenbe  föiefe 
Gbene.  SÖiet  SBagen,  t>on  wetzen  ein  jeber  mit  53  CEtr.  Äoblen  be* 
(aben  ift,  jieben  beim  ^eraMaufen  über  bie  fcr>tcfe  (£bene  4  anbere  leere 
SBagen  tytauf :  ju  biefem  Söebufe  bangen  biefeiben  mittelft  eine«  ©ei« 
U$  ftufammen,  weld)e«  um  ein  auf  ber  $bf)t  flebenbe«  wagereebte«  9?ab 
Don  16  §uf  2)urd)meffer  gefd)lungen  ifl»  (£«  liegt  in  ber  Statur  bec 
©aefce,  bap  auf  biefe  Söeife  nur  2af!m  berab,  feine  (aufer  brn  leeren 
2Bag»n)  beraufgefdjafft  werben  fonnen,  »eil  b:e  binabgebenbe  Sajl  immer 
fdjroerer  fein  muf  al«  bie  f)tnauffomnKnbc.  ©ollen  baber  belabene 
9Bagen  herauf  unb  leere  bmabgefdjafft  werben/  fo  ijt  wdbrenb  ba«  @e» 
wi$t  ber  SBagen  ft(b  gegenfeitig  au«g(ei<bt,  notb  eine  Äraft  n6tr>ig  bie 
gabung  berSQagen  ju  jieben.  SWan  uerfiebt  §u  biefem  3we<fe  Unliebe 
fd)*efe  (Ebenen  mit  £)ampfmafa)men,  SSafferrdbern  ober  $frrbcg&peln«. 

ftnbet  ftd)  bei  SR  acta  3  eil  in  ©teiermarf  ein  jpoljauftug,  wo 
burtt)  bie  Ätaft  eine«  mittelf4>lä'd)ttgert  S&affrrrabc«  mit  5  Suj*  ©efdlle 
tdglicb  mit  n  3rbeit«ftunben  37  bi«  40  Äaftrrn  £ol§,  bie  jufammm 
8  Gtr»  wiegen,  über  eine  fdjiefe  (Sbene  (4>olgbabn),  beren  fenrred>te 
•£ob«  40  9i.  Deflr.  klaftern  betragt,  bmaufgejoqra  werben,  Sbonip* 
fon  bat  bieSKetbobe  berabgebenöe  Üöagen  $um  tfufjieben  anberer  bela* 
bener  auf  fa>iefen  Ebenen  ju  »erwenben  auf  alle  gdlle  «u$gebebnt  unb 
1821  ein  patent  auf  biefe«  fem  fogenannte«  rcciprocatiiig  systera 
(Se*felwirfung«»©oflem)  erhalten,  ©o  frr>r  e«  übrigen«  auf  ben  er* 
jlen  Sölicf  ben  tfnfdjein  bat,  al«  gewdbre  bie  gabrt  in  angefübfter  $tteife 
auf  felbftwirfenben  Ebenen  ben  gr&fjten  SBortbeil,  ja  al«  erfpare  fte  we= 
nigtlen«  in  bem  erften  ber  angeführten  gdlle  alle  gradjtf oflen ,  fo  ergibt 
bod)  eine  genauere  2(nficbt  ber  aua>  biet  nötigen  Sofien ,  baß  ber  ($r* 
Winn  an  grad)tfoften  fetnecroege«  fo  auperorbentlid)  bebeutenb  fei*  Sn 
berliner«  SWedjanif  finb  nad)  ^03  o  o  b  «  SRittbcilungrn  Äofienbered)nuns 
gen  ber  Derfa^iebenartigflen  fetbfhoirfenben  Ebenen  gegeben,  bie  ba«  ©e« 
fagte  beflatigen.  Söir  fubren  nur,  um  eine  ätarfiellung  ber  tytt  vor* 
fommenben  Äoften  ju  geben,  ein  Söeifoiel  an. 

2)ie  felb(lwirfenbe  f<biefe  (gbene  bei  bem  äoblen* 
Werfe  ju  ÄiUingwortb/  ginge  715  yards,  gall  57  Suf  3  3ott 
ober  1:3  7/5,  oollfommen  gerabe  85abn.  Da«  ©eil  würbe  gelegt  am 
1.  3Rdr$  1822/  abgenommen  am  18.  3uli  1823,  unb  Damit  verfährt 
55977  ßb«tbron«j  ein  neue«  ©eil  würbe  gelegt  am  .18.  3u(i  1823, 
abgenommen  ben  27.  9ta>,  1824,  unb  bamit  »erführt  59839  (§i>aU 
browSj  lufammen  alfo  115816  Ghalbron«.  2>emnaa)  würben  mit  ei» 
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item  Sette  im  £ur<bfcbnltte*  57908  G>balbron$  ju  53  Gtr.=  153456 
Sonnen  auf  715  yards  SBeite  ober  62342  Tonnen  eine  SWeile  weit 
geführt,  weld;e$  folgende  Soften  verurfacbte: 

Liv.  öt.      sh.  d. 

1.  £aS  Seil  v.  53*  Uraf. ,  800  yards  Sange, 

25  Gtr.  19  $f»  @ew. ,  bec  Gtr.  §u  52  sin  65    —    8  —  10 

2.  3wei  $erf.  $ur  tfufficbt,  jeber  2  sli.  6  d. 
täglich  für  300  Sage  jährlich  unb  bei  bec 
Abnahme  von  45000  ßbalbron*  jährlich, 

macht  für  15  9tton  93   —  15  —  0 

3.  Schmiere,  Del  ic.  für  bie  Seilleitungärollen.  3  —  0  —  0 
•  4.  £ie  urfprüngl.  Äojten  ber  SBafcbinerie  waren 

200  Liv.  st.,  wovon  4  pr.C.  3mfen  füc 

15  Sttonate  »10    —    0  —  0 

3ufammen  172  —  3  —  10 
Sief  gibt  füc  ba*  oben  angefügte  gracbtquantum  f  d.  für  bie  Sonne 
unb  bie  2Reile. 

3n  SSerggegenben  »erben  l>aufig  fdjiefc  Ebenen  angelegt,  um  ba« 
auf  ben  S3ergen  gefällte  £ol$  auf  ihnen  l)«rabcutfc^en  ju  laffen.  (Sine 
ber  gropartigjten  berartigen  SSorricbtungen  i(t  bie,  welche  3.  9iupp 
1816  anlegte,  um  ba$  £olj  vom  spuatuöberge  in  bec  Schweif  bar* 
auf  l)erabgletten  ju  lafT«n.  ,,£iefelbe  lief  balb  gerabe,  balt>  in  SBin* 
bungen  unter  einem  UBtnfet  von  io°  biß  18°  ftellenweife  unter  bec 
(2rrbe ,  fonft  abec  im  Allgemeinen  auf  836cfen  von  10  biß  120  §• 
Sptye,  eine  Strecfe  von  brei  Stunben  t)erab,  war  au$  gefcbälten  San« 
nen  mulbenfermig  jufammengefefct,  unb  c)atte  eine  Söreite  von  6  Suj* 
bei  einer  Siefe  von  3  biß  6  $uß.  3m  ©anjen  würbe  fie  burd)  2000 
3od>e  getragen,  bie  gegen  10  Süß  von  einanbec  abfianben,  unb  becen 
S5efe{tigung  oft  mit  unglaublichen  Sdjwierigfeiten  verbunben  war»  @5 
würben  25000  Stamme  Jpolj  baju  verwanbt,  welche  ohne  alleö  (Eifert 
fünftlccf)  jufammengefefct  waren,  ber  S3au  bcfcbäftigte  im  (Wittel  160 
S^enfchen  1,5  Sah"  unb  foflete  über  ioooüo  ©ulben.  Slacbbem  ba« 
SBerf  aller  unüberjteiglicb  fd>einenben  £inberniffe  ungeachtet  enblid)  voll« 
enbet  war,  glitten  bie  großen,  100  $.  langen  unb  am  bunnften  £nbe 
nod)  10  3»  bieten  Sannen  mit  foldjer  Sdjnelligfeit  barauf  tyiab,  bap 
fte  ben  SBeg  von  brei  Stunben  in  nid)t  mebc  als  britthalb  Minuten 
jurücflegten,  unb  ben  unten  ßei)enben  Beobachtern  nicht  langer  als  ei* 
nige  Sujj  ju  fein  febfenen.  ©er  Sicherheit  wegen  hatte  oer  SWittel« 
bäum  in  feiner  ganjen  Sange  eine  (Kinne,  in  welche  bttrd)  angebcachte 
Bubringer  von  vielen  Stellen  fiel*  Söajfer  f>crablief  unb  ba$  $015  be« 
negte.  3ur  Erhaltung  bec  £)rbnung  waren  an  bec  ganjen  Streife 
Arbeiter  angefiellt,  wovon  ber  untere  rief:  2aj}  laufen,  bieferSRuf 
tarn  etwa  in  brei  Minuten  vermittelt  ber  jwtfchenfcehenbcn  Arbeitet 
oben  an,  ein  Jöaum  würbe  loägelaffen  mit  bem  Ovufe,  (Sr  tommt, 
unb  fo  glitt  alle  5  bi*  6  Minuten  ein  83aum  b««b,  wenn  nicht  etwa* 
an  ber  Leitung  vetborben  war,  wa«  fofort  auägebeffert  würbe.  Um 
DteÄraft  M  anpratfenben  Jp.olje«  ju  jeigen,  lief  öUpp  cinfce  fMune 


Digitized  by  Google 


i3  e  d>  o 

fcifrcÄrti  ^erautfdjicf en  $  ff«  orangen  mit  tytem  bi<fen  (Jnbe  18 
bit  2  4  2fa§  titf  in  bie  Grbt  ent/  tmb  alt  jufÄllig  ein  (iegenber  wie 
einem  foerabgleitenben  getroffen  mürbe/  fpaltete  tiefet  tyn  wie  bet  SBlifc 
t>on  einem  ©nbe  jum  anbern." 

2fuf  ben  ©efefcen  ber  Riefen  ebene  berufen  eine  SRenge  einfüget 
Snfrrumente,  wie  bec  5teil,  bat  SKejfer,  bie  ©djraube  u.  f.  w* 

<?d)0  (t>.  b.  grieo}.  ®*«n\  Son)  8Bieberl)an  ^etft 

bie  (Jrfdjeinung ,  baß  x>on  entfernter  freien  ben  ©egenfranben  ber  €>djatl 
fo  jurütfgeworfen  wirb/  baf  einzelne  Saute  ©plben,  5Borte  unb  ©ä&e 
*on  bem,  ber  gefrrocfyen  fcat,  fo  wie  von  anberm  ^erfonen  ge« 
f)&rt  werben ,  alt  (amen  (te  von  jenem  ben  ©djall  reflectirenben  iDrte 
fyer,  3e  n  ad)  bem  berfelbe  <Sd>aS  eht/  jwei  ober  metyreremale  wieber* 
fyolt  wirb,  unterfdjeibet  man  einfache,  gweifacbe,  breifad)e  ic* 
6<bo't,  unb  je  naebbent  bat  <£$o  eine  ©plbe  (oon  einem  längeren  €5afce 
oifo  nur  bie  lebte  ©plbe)  ober  jwei  unb  mehrere  ©plben  roiebertjoU, 
unterfdjeibet  man  etnfplbige,  jweifplbige,  breifplbigeu»mef)r« 
f p  l  b  i  g  e  @cbo'*.  tfua)  r>inftd>tlid>  ber  Seutlicbfeit  unb  ©tdrte,  mit  welket 
bie€>plben  natbgefprodjen  werben,  fmb  bieQrcbo't  febrserföieben ;  wä>renb 
einige  unbeutlid)  unb  rau&  wieberbaUen,  fpredjen  anbere  bell  unb  wobUautenb 
natt),  unb  bei  einigen  fmbet  eine  ungemeine  SBerfrdrfung  bet  £one« 
flatt.  &nb(id)  gibt  et  (*d>o*t,  bei  ben rn  ber  SRebenbe  felbfl  ben  SBieber» 
beiUnidjt  1)btt,  wob!  aber  3>erfonen,  bie  ficf>  an  einer  gewiffen  Stellt 
beftnben ,  unb  $war  vernebmen  biefe  guweilen  tjortjer  aud)  ben  urfpr&ng» 
lieben  SEon ,  guweilen  ober  aud)  ()&ren  ffe  biefen  nid)t,  fonbern  allein 
bat  6d)0$  bei  ben  meijfcn  Sdjo't  inbef  r)6tt  ber  9tebenbe  erjl  fid>  fetbß, 
bann  bat  €d>o. 

$u  ben  viel  fad)  benfelben  Baut  wieber&olenben  Grdjo't  gefy&rteht 
f!ebenfad)et  bei  (Spcicut,  ein  jw&lffadjet  bei  Serbun,  ein  funßebn« 
fachet  bei  83  ruffei  unb  ein  fiebjebn färbet  jwifeben  Goblenj  unb  85in« 
gen  am  9t  1) ein  an  ben  Ufern  ber  9toba.  83et  biefem  teueren  jeigt 
fieb  no<b  bie  erwähnte  <!rf<betnung ,  bafj  bie  bat  $d)0  &6renben  benje* 
nigen,  weld>er  bie  urfprüngliü>en  SE&ne  burd>  ®pred>en  ober  mittelfl 
einet  3nffrumente«  b"»orbringt,  wenig  ober  gar  nid)t  f>8ren,  bie  Stimme 
bet  fcd^o't  wecbfelt  in  ber  &tfoU,  fo  baf  et  balb  ferner  batb  n<Sber 
ber&ufommm  febeint,  unb  aud)  bie  £Hid)tung,  aut  welker  oerfdjiebene 
$erfonen  ben  tföieberball  t)bvtn,  ifl  uerfcfyfeben.  Dat  vie(fad)fle  $d>o 
unter  allen  bekannten ijl  wo^t  bat  beim©cbloffe  ©imonetta  in  ber9tafye 
w>n  fD^ailanb,  welcbet  burd)  bie  Sl&get  bet  @d)(offet  a/bilbet  wirb* 
jDfefet  wieberf)olt  einen  ^>iflo(enf(f)uf  56  mal,  ja  nad)  S5ernoulIi 
fogar  60  ma(.  —  SRebrfplbige  ©djo't  fihb  ju  ©oobflorf  bei 
£>rforb,  r>on  we(d>en  ^(ot  bei  SEage  17 ,  bei  9lad)t  20  öplben  wie* 
benoten  r>6rte ;  ferner  5«  Deren  bürg,  we(d)et  Q  bell  beobachtete. 
(Jr  fagte  bemfetben  ben  aut  27  ©plben  befrebenben  ©ab  vor:  Contur- 
habantur  Constantinopolitani  innumcrahilibus  sollicitudinibus,  unb 
I>6rte  biefetben  bureb  b<rt  ^ebo  beuttieb  wieberboit  werben,  ©affenbi 
er^blt  t>on  bem  ©rabmabie  ber  SRetelta,  ©emal)Iin  bet  Graff««, 
ba|  et  ben  erpen  »erö  ton  S3irgUt  Äenei«  achtmal  wieber^oit  t>abt  j 
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böffefte  fttfo  nw  jugfcirf)  adjtfad)  unb  funfeer)nfotbig.  2fet)nl.d)  tfl  ba$ 
6(t)0  in  ben  11  b  pr  5  b  a  d)  c  c  Seifen  (im  b&bmifd)en  Oiiefengebirge) ,  wel« 
cM  breifad)  fiebenft'lbig  ift,  b.  I).  mit  ber  graten  Beutltdjfeit  fi'eben 
©ptben  breimal  wieberfjoU.  —  SD?it  bcm  @d?o  am  SK^etn  t>at  ba$je* 
nige  tfeljnlidjfeit ,  weiche*  £luelnet,  ein S3enebictiner,  §u  Qeneta» 
beobachtet  unb  betrieben  bat.  Bort  vernimmt  ber,  welcher  um  ba6 
£d)o  r)ervor$urufen  fingt,  nicr>t  baä  <5d)o,  fonbern  nur  fein»  eigene 
©ttmme,  bie  an  beftimmten  £>rten  befinblidjen  3uf)6rer  aber  £5ren  bie 
Stimme  be*  ö^o'd  balb  ndber  unb  lautet,  baib  ferner  unb  leifer, 
einige  f)6ren  ba«  (Sdjo  von  biefer,  anbere  von  jener  <3ette ,  einige  ver* 

tt^KhldM    AiniM    iin  fi/^tvl        /triN^rtf     tfln-^M    VW  f*f\rF/^  AHAM    SHit#K     K  >ff 

Ber  ©runb  jur  ^ntfieijung  be«  <5cM  liegt  fn  bem  Umfranbe,  baf 
Älmlieb  wie  bie  ?id)tfirar;len  aud)  bie  ^c^allflrar)rert  ober  ©djallwellen 
von  fefren  CBegenfhmben  juruefgewotfen  werben.    Bensen  wir  un«  bie 
Sortpflanjung  bed  ©rballe«  auf  ähnliche  3Beife  buref)  eine  rocKenartige 
Erregung  ber  2uft  bewirft,  wie  im  ©affer  bie  2öellm  ficr)  fortpflan* 
gen,  fo  werben  wir  fjier  wie  bort  natürlich  ftnben,   baf  bie  SBelle 
fcf)wad)er  unb  fd)wad)cr  werbenb  ftd)  fortfe&t,  fo  lange  fte  feinen  SBtber* 
flanb  an  einem  entgegenfler;enben  Ä&rper  fmbet ;  fiefi t  fte  aber  auf  einen 
folgen ,  fo  bilbet  f?d>  an  biefem  eine  SBelle ,  welche  nun  wie  vorder  bie 
Söelle  Einging,  fo  je&t  <uif  jurdtf  jit,  vom  ©iberffartb  leiflenben  Ä&rper  ab 
ftd)  fortfefct.    d$  fd>eint  Ijternad)  aber,  als  wenn  wir  jret$  einen  ®ie= 
berr)all  vernehmen  müf ten ,  fobalb  wir  gegen  einen  fefren  ©egenftanb  §u 
fprecfjen,  allein  e«  fommt  fowo&l  auf  bie  f8efd)affenf)eit  be$  entgegen- 
fretjenben  Ä6rper$  an  Ol«  auf  beffen  Entfernung.    £at  berfelbe  eine 
fer)r  geringe  Elafrieitdt  unb  nod)  baju  eine  raube,  fdjmufeige  ober  flau» 
btge  £)ber,^d}e,  fo  wirb  er  nur  äuferft  fd)\vcid)t  unb  batyer  vom  £r)re 
«nbemertte  ©eilen  juruefwerfen.    Unfer  Di)t  fann  ferner  m  Einer  ©e* 
cunbe  nur  8,  rjödjfren«  9  ?aute  von  einanber  unterfcfceiben ,  b.  r).  wenn 
ein  2aut  von  einem  vorf)erger)enben  unterfcfyieben  werben  fott,  fo  mttffen 
beibe  wenfgflen^  um  eine  9leuntelfeeunbe  aud  einanber  liegen»    Da  nun 
erfabrungämiSfjig  ber  €d)all  (bei  einer  Temperatur  von  0°C  unb  in 
troefener  atmofpb^rif(r)er?uft)mit  gleid}mdfiger95ewegung  332,244  SWeter 
ober  ungefähr  i05ü  9B.  §uf  inber©ec.  jurucflegt,  alfo  in  einer  Neuntel* 

feeunbe  $—2  8.  bue^lduftj  fo  muf  ein  ®i>aJt,  ber  für  unfet  jD^r 

buro;  3urucfwerfung  t>on  einem  fejlen  ÄJrper  vernommen  werben  fotf, 

bi«  r>in  ju  biefem  ©egenflanbe  unb  juröd  minbefien«  ~p  bur^* 

laufen  f6nnen,  benn  bann  wirb  jwifd}en  bem  urfprünglidjen  Haute  unb 
feinem  5Bieberb«U<  «in«  SReimtelfecunbe  oerfliefen,  unb  wir  werben  beibe 
vernebmen.  Ber  ©egenfranb,  welcher  alfo  einen  ©djaU  b^bar  reflecti* 
ren  foU,  muf,  ba  ber  <S*aU  bii  gu  i^m  unb  von  U)m  jurücf  swei» 

1 05  U 

mal  benfelben  ©es  ju  burdjlaufen  l)at,  wenigjlen«  j-^-  =  58,3  ^. 

von  bem  Dttt  entfernt,  fein ,  an  bem  ber  <Sd>aK  entließt.  <5in  entge. 
genfleljenbet  Äctnec,  bet  ^3  §•  .entfernt  iffe *  rpirb  folg."*,  wenn  #e 
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übrigen«  ble  ju  einer  haarigen  föeflerion  n&tylge  Eta|rteitä*t  oefT&t,  ein 
einfolbige*  E<fco  geben;  ein  2  mal  58/3  =  116,6  g.  entferntet  ©e* 
genjtonb  em  5»eifr>lbige«  Ea)o  u.  f.  f.  @ibt  et  mehrere  in  ungleicher 
Entfernung  jle&enbe  jurudwerfenbe  ©egenfldnbe,  fo  baf  ber  eine  ein 
einfolbtge«,  ber  (weite  ein  jweifplbige*  u.  f.  w.  Ecfyo  gibt,  fo  erhält 
man  auf  biefe  #rt  ein  etnfadje«,  §wetfadje*  u.  f.  w.  Edjo.  SSeftnben 
fidj  aber  ben  <Sd)afl  gurätfwerfenbe  ©egenfMnb*  m  {ärgerer  Entfernung 
Dom  Urfprunge  bcS  <2ct)aUe$  al»  in  ber  angegebenen  von  58/3  $•/  fo 
wirb  gwar  ber  jurüefgeworfene  @d)all  nid)t  von  bem  urfprünglidjen  un» 
terfd)ieben  rrerben  f  fcnnen ,  aber,  inbem  ber  jurüefgeworfene  ©djall  un« 
ferem  SDfytt  mit  bem  urfprängliaVn  ^ojalle  jufammenfttef  t ,  erfaVmt 
er  al$  eine  gortfefcung  biefe<  Umgenannten/  unb  gibt  biejenige  Etfdjei* 
nung,  weldje  *Rad>&  all  genannt  wirb.  9Zad)baa  unb  SBieberfcall  f>a* 
ben  ba&er  einen  unb  benfelben  Qrunb  ber  Erfdjeinung ,  unb  ber  Unter» 
ftbieb  jwifajen  beiben  liegt  adein  in  ber  befa>dnften  ©enauigfeit  unfe* 
re«  &bre*  bei  93eoba4>tung  furj  auf  einanber  folgenber  £aute.  (SBergl. 
b.  3rt.  ötefonanj.) 

£a*  eben  Giefagte  wirb  bur$  bie  angebellten  S3eobad)tungen  im 
Allgemeinen  beflätigt ,  inbef  fommen  allerbing*  viele  Erfa)einungen  vor, 
weldje  me^r  ober  weniger  bamit  im  üßiberfprudfe  ju  {leben  fdjeinen, 
bodj  mag  biefer  SStberfprud)  in  bttütyn  Umfldnben  feinen  (Srunb  !>aben, 
bie  bem  93eobad>ter  entgangen  finb ,  vielleidjt  aud>  fennen  wir  noa) 
nid?t  alle*  batjenige,  wa6  von  Einßuf  auf  bie  Erfdjeinung  fein  fann. 

iDie  Erfahrung  lefyrt,  baf  jur  Surücfwerfung  beö  <Sd>aUeö  bie  ver« 
fa^iebenartiajten  Ä&rper  geeignet  fmb:  QÄnuern ,  SBdUe,  Serge,  gelfen, 
Ufer,  Söalber,  ja  fogar  bie  <5eegel  ber  @dnffe,  (befonber*  wenn  mit 
bem  ©vrad)toi)re  gegen  bie  convere  glda>  ber  ©eegel  mehrerer  beifam» 
men  liegenber  <3d)iffe  gefprodjen  wirb),  bie  SBeüen  be$  Speere«  (wenn 
von  ben  Riffen  au*  nad)  Sögeln  gefajojfen  wirb) ,  bie  ©Olfen  (vergl. 
b.  ?(rt.  Donner  85b«  I.  @.  613).  Daf  bei  ber  3urüa1»erfung  M 
GfyaM  burd)  biefe  verfüjiebenartigen  ©egenfldnbe  ein  Erbeben  berfel» 
ben  ßattfmbe,  ld#t  fia^  nun  freilid)  im  einzelnen  nidjt  nad)weifen,  in* 
bfjj  fprcdjen  gereifte  ^Beobachtungen,  bie  Jp  äffen  fr  afc  anfuhrt,  bafür. 
0o  erjd^lt  berfelbe,  baf  ©ap^SBernon  in  feiner  Sugenb  ein  Edjo 
grfannt  &abe,  wltyi  wie  e$  fd)ien  bura)  bie  ©ebdube  einer  SfRuble 
erzeugt  würbe,  ©ap  »Sernon  f>tcU  ftd)  barauf  einige  3abre  in  3>a* 
rfc  auf,  unb  aW  er  von  ba  jurütf teerte  unb  ba<  Ea>  auffud)te,  war 
e*  verfaSwunben.  Wad)  genauerer  Söeobadjtung  fanb  er  vie  ©ebdube 
tmberäJtbert ,  aber  einige  JBdume  fehlem ,  wela>e  fonfl  vor  benfelben  ge* 
fianben  batten.  Diefe  S5dume  alfo  batten  wefentlia>  ju  Erjeugung  be« 
Söieber^ftUe*  beigetragen.  9*od)  metfwurbiger  ijl  eine  SBeobaa^tung, 
weldje  ^affenfrab  felbft  ingoige  ber  eben  angeführten  anfiellte.  Er 
batte  ndmlid)  in  ber  Ebene  M  9J?onts$Rouge  bei  ^)ari<  ein  Ea>o  ent» 
beeft,  weld)ed,  wie  e<  fdjten,  burd)  eine  Wtautx  erzeugt  würbe,  vor  bet 
eine  iKeir>f  33 dum c  ftanb.  «Raffen fr lief  in  ber  geeigneten  Ent* 
femung  SEine  hervorbringen ,  unb  er  felbjl  ndberte  ficü>  allmdblig  ber 
Stattet,  aW  er  berfelben  mü^er  fam,  verfc^wnnb  baö  Ecbo,  bagegen 
aber  bemerfte  er  einen  WatyaU,  ber  am  (Mrfffen  in  ber  ber 
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Storni  war,  (tnter  benfelben  nad>  ber  SRauer  gu  «6er  wirb«  abnahm 
bit  et  ganglid)  verfcbwanb.  hierauf  legte  er  bat  £>l)r  an  bie  SWauet 
ttnb  bann  an  bie  23dume ,  unb  empfanb  ©cbnoingungen  nidjt  ber  SWauer, 
fonbern  ber  SSaume.  JDiefe  £5eobad}tung  ftimmt  gang  mit  ber  oben 
gegebenen  Srflärung  bet  Edjot  uberein.  3Dte  2Rauer  ofme  bie  Säume 
würbe  vermutend)  fem  Ea)o  gegeben  b<*kH/  weil  fie  oon  ju  geringer  * 
Etafticitdt  war,  bie  gurütffefyrenben  ©d}aUwelten  baber  nur  fefyr  fd)wa<b, 
b.  b»  ujroernebmbar  fein  formten.  <5faflifrf)erc  Ä&rper  ftnb  bie  SBäume ; 
burd)  bie  ©(brcingungen  in  weldje  fie  oerfefct  würben  tbeilt  wn  ben 
tirect  fte  Creffenben  ©cbaliwellen,  tr>etftf  t>on  benen ,  weldje  wenn  au$ 
ton  geringer  (in  gr&ßerer  Entfernung  bit  jum  Serfcbwinben)  ©tärfe 
ton  ber  SÄauer  juritcf  geworfen  »urben,  —  burd>  biefe  ©djwingungen 
würben  bie  ©djaUweUen  mit  einer  folgen  ©tiefe  reflectirt,  baß  fie  in 
ber  gebftrigen  Entfernung  alt  SBieberbolung  bet  urfprunglidjen  Sauted, 
b.  b*  af*  fin  E<tyo  gebart  würben.  %tyert  man  fT<b,  wie  Jp  äffen« 
frafe  bem  jDrte,  an  weichem  bat  Eef>o  erzeugt  wirb,  fo  muß  notb< 
wenbig  ber  SBifberfjaU  m  einen  ÜXacbbaU  ubergeben,  benn  bie  beiben 
S£6ne,  ber  urfprungltcbe  unb  ber  reflectirte,  treffen  bann  bat  JDbe  in 
fo  furjer  Bett  nad)  einanber,  baß  biefet  beibe  nid^t  mebr  ju  unterfdjei« 
ben  tm  ©tanbe  ift.  Et  ift  langft  befannt  unb  autgemadpt,  baß  ela« 
ttifcf>c  Äörper  bu«b  einen  ©djall  in  ftarfe  ©d>wingungen  t>erfe&t  wer« 
ben ,  baß  fie  erbeben  unb  felbft  einen  ©d>aU  &u  geben  im  ©tanbe  ftnb, 
©a*art  unb  Ebtabni  baben  nad)aewtefen,  baß  aua?  minber  elafti« 
id>e  Äbrper ,  wenn  fie  \>on  einem  ftarten  ©dralle  getroffen  werben ,  41)«' 
lia>  Erfcbetnungen  barbieten.  hierauf  beruht  bie  SRefonanj  (f.  b. 
nad;  bem  2Cngeföbrten  aber  aueb  ber  *Raa>baü"  unb  ber  SBieberball, 
inbem  nur  bie  geringere  ober  größere  Entfernung  bat  SRittönen  ber 
Ä6rpcr  batb  alt  gleid>jeitiget  £önen ,  baber  alt  fßerßdrfung  bet  ©d>al» 
let,  balb  alt  gortfefeung  bet  urfprünglidjen  Stonet,  balb  alt  SBieber« 
botung  beffelben  auftreten  mad)t.  25ie  &erfd)iebenartigfeit  bet  SBteber« 
ballet,  inbem  er  balb  bumpf,  balb  f)tU  unb  glocfenartig  auftritt,  laßt 
fw)  aut  ber  SSefrfjaffenbeit  ber  mittinenben  5t6rper  erftaten;  unb  wenn 
enblia)  befannt  ifl,  baß  gewiffe  Ä&rper  toerjugtroeife  nur  m  befHmmten 
S6nen  mitflingen,  fo  fat  man  aud>  biefen  Erfü>immgen  entfpred>enbe 
^Beobachtungen  in  SBejug  auf  ben  2Bieberf)aU  gemalt.  Raffen  frafe 
ndmlid)  fubrt  an,  baß  t>erfd>iebene  Ecbo't  in  unterirbifeben  ©allerien 
bloß  gewiffe  $6ne  wieberljatten ,  unb  erft  bann ,  wenn  ber  urfprung(id>e 
©(ball  ein  befiimmter  mußfaüfeber  /Eon  geworben  iß»  gerner  erjttyU 
er,  baß  im  alten  Eollegium  von  £arcourt  bie  von  einem  in  ber 
Sfttte  bet  $ofet  bert>orgebraa^ten  tiefen  5J6ne  burd)  bat  Ecbo  in  bet- 
©traße  Sa^arpe,  bie  (oben  aber  in  einer  50  ©rabe  n6rb(i<bere  9iid>« 
tung  wieberbolt  würben*  2Cud)  an  bie  oben  angeführten  Erlernungen 
bei  bem  Ea)o  am  SK^ein  unb  bei  bem  ju  QJenetav  fann  ^ier  erm* 
nert  werben. 

5Dat  2Ritt6nen  ber  Ä6rper,  bat  Erbeben  elajrifdjer  ®cg(nflmbe 
bnrd>  ben  ©djaU ,  ift  et  bemnad) ,  welket  bem  reflettirten  ©djfllle  bie« 
jentge  ©tdrfe  gibt,  baß  er  in  einer  größeren  Entfernung  alt  Ea)o  ge« 
bort  wirb;  oon  ber  Söefdjaffcnbeit  unb  ber  ÜÄmge  ber  mittimnben 
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A&rper  wirb  ed  bat)«  bebmgt  fein,  mit  welket  <3 tiefe  bnd  Edjo 
auftritt  /  unb  ed  form  leicht  brt  gall  fem,  baji  bad  Edjo  ben  <2Jd)älI 
fldrfer  wiebergibt  ald  er  urfprunglid)  mar,  Sftamentlid)  bie  Spenge  be* 
mittonenben  $6rper  föeint  mir  ber  <$runb  §u  fein  /  warum,  obfdjon 
wenige ,  einzeln  jicfyenbe  35<tume  fein  Edjo  ju  geben  im  <2>tanbe  fmb, 
b.  b.  wegen  it)rer  geringen  ?fn)af>(  nidjt  fo  ftarf  mittönen,  baf  bei 
SBieberrjaU  aud  ber  nfttbigen  Entfernung  get)6tt  werben  t&nnte,  boef), 
wenn  man  in  einen  Süalb  fyineinruft,  em  Edjo  gehört  wirb.  9tid)t 
wenig  jur  ©erjtdrfong  bed  ©djalled  migen  in  bestimmten  gdllen  autt) 
örtliche  Umfhmbe  beitrogen.  Sttenn  bie  «uft  ni<t)t  unbefdjrdnft  tft,  fom 
bern  burd)  einen  fefren  -Ä&rper  abgegrenzt  wirb ,  fo  baf  fie  dr>ntid>  wie 
m  einer  9i6bre,  bie  an  ber  einen  Seite  gefdjloffen  ift,  ftcf>  befinbet;  fo 
verfhfrft  ftct>  bie  jurucfyebenbe  Fortpflanzung  bed  ®d)alled,  weil  ftdj 
tiefer  titelt  unget)inbert  ausbreiten  fann ,  fonbern  hierbei  ton  ben  9Bdn* 
ben  jueutfgeftofen  wirb,  ober  aud)  tiefe  felbft  in  €>ä)wingungen  verfefct 
unb  mtttcnenb  mad)t.  Tfuf  biefe  SEßetfe  mftgen  bie  Edjo'd  in  83erg* 
fchlud)ten  entfielen*  2fud)  bie  gorm  bed  reflectirenben  Ä&rperd  ift  von 
Einfluf  auf  bie  ©tdrfe  bed  Edjo'd,  wie  ftc^  fd>on  aud  ben  ©pradj« 
gewälben  (f.  b.  'Ärt.)  entnehmen  lagt,  ©efrümmte  unb  gef)6lte 
glddjen ,  wie  $bt)hn ,  Diuinen,  Ufer  barbieten,  fdjeinen  babet  vorjogii(| 
geeignet  ein  Edjo  bar§ubieten,  inbem  dt)n(id)  wie  bie  Std)tftrar)len  burdj 
•fcoblfpiegel  im  Qfrennraume  bie  <gfcr;rtllfrral)ien  an  Emern  Orte  toncen» 
trirt  werben.  Ein  «Beifpiel  bietet  bad  Edjo  m  ben  Hberdbadyer  Seifen 
bar..  3n  geringer  Entfernung  von  ber  tjöcfjften  gelfenfpifce  r)6rt  man 
aud)  leife  gefprodjene  Söorte  beutlid) ,  fobalb  man  ftcrj  aber  nur  Wenige 
(Schritte  bavon  entfernt,  fo  wirb  felbfl  nad)  einem  ^iftolenfcbuffe  fem 
Ed)0  me&r  gehört.  #ber  aud)  r>i^  wie  bei  ben  @pr^d)<;en>6lben  ftnbet 
fta>er  ein  Erbeben  ber  glasen  (latt,  von  benen  ber  ©erjatt  jururfge» 
worfen  wirb. 

JDer  Ort,  von  we(er)em  bet  ©djall  audgefjt,  (welker  ff .1)  |rrar)(en* 
urtig  von  biefem  ald  einen  SRittelpunft  audgefjenb  oergejteüt  werben 
fann,)  freift  bad  pbonifdje  Eentrum  (v.  b.  gried).  «po*«»  t&ne* 
unb  xivTQQp  9Bitt*lpunft )  ber  jDrt  bagegen  wo&in  bie  @ä)all|rrar)fen 
jurftefgeworfen  unb  ald  Ecfw  vernommen  werben,  r>eift  bad  pbono* 
famptifdje  Eentrum  (v.  b.  grted).  uctfimtiv  beugen).  85ei  ben 
meiften  Ecrjo'd  unb  bei  allen,  von  benen  wir  bi$r)er  gefprotrjen  baben, 
fallen  beibe  gufammen.  Eigentlia)  aber  fann  man  von  foldjen  Eentren 
nur  bei  benienigen  Ecrjo'd  fpreer)en,  ju  bereu  4>ervorrufimg  unb  ju 
beren  SSernebmung  man  an  einem  beftimmren  Orte  fict)  befmben  mup, 
wo  alfo  baÄ  Ed)o  burd)  bie  Eoncentrirung  bed  <Sd)aUe6,  ber  von  einer 
gefrömmten  glda>e  (ober  von  mebreren  ©egenftä^ben  aud)  jur&cfge*. 
worfen  wirb,  auf  Einem  fünfte  fiattjinbet.  Ein  Ed)o,  wo  bad  pr>ontf<t)e 
Eentrum  mit  bem  pfeonofamptifefjen  nid)t  jufammenfdüt,  fd>eint  bad  oben 
befo>riebene  bei  ©enetap  $u  fein.  SKuncfe  befd)reibt  aua>  em  berartU 
ged  Ed)o:  ^,®o  gibt  ed  bei  ^eibelberg  ein  aud)  fonft  noer)  merfwur« 
biged  Erbo,  weldjed  fef)r  geeignet  ifl,  bad  KoUen  bed  Donnerd  unb  bie 
abwedjfelnbe  SBerjWrfung  unb  ®d)wda>ung  feined  @<f)alled  anfcbaulie^ 
|u  machen.    Ein  g>tpolenfd^u#  nämlicf;,  von  einet  etwad  tiefere«  ©  teile 
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M  heiligen  Berge*  ou«gehenb  wirb  au«  einet  gegerraberflegenben  Beta.* 
fcblucht  teflectirt,  fo  baß  man  etwa*  weiter  aufwdrt*,  jur  ©eitt  unb 
Gintec  bem  fchalleuben  (Segentfanbe,  ben  Änall  be*  C&efchufcrt  nic^t 
felbji  f>5rt/  wohl  aber  ben  SBieber&aU  beffelben  unb  jwar  ganj  eigentlich 
bomterdhnlich  mit  einigen  roteberfe^renben  Berjidrfuugen  bi*  |um  ali* 
madigen  2Jerfä?romben." 

66  mu§  nun  aber  noch  etw^nt  werben  ,  baf  allerbmg*  gegm  bie 
gegebene  Erfldrung  be*  ^hdnomen«  manche  auf  Beobachtungen  fictj 
tfufcenbe  Emwenbungen  gemacht  werben  rennen.  <So  (timmen  nament» 
lief)  bei  febr  Dielen  Echo'*  nicht  bie  Entfernungen ,  wie  e*  fdjeint,  mit  ben 
eben  gegebenen  Beregnungen  /  wonach  brr  jurficfwerfenbe  Äirper  bei 
einem  einfplbigen  Echo  minbeften«  58/3  g.  /  bei  dnem  jweifplblgen 
boppelt  fo  weit  u.  f.  f.  entfernt  fem  muf.  3um  2f)et(  f>at  bief  gewif 
feinen  ©runb  in  bem  unbefümmten  2J?aafe  ber  €>olbe,  ba  einige  ©pl» 
ben  m  fet)r  furjer,  anbete  in  t?erbitttnifmdfig  langer  3*'t  aulgefprocfyen 
werben  j  inbef  fmb  bie  Abweichungen  ber  Beobachtungen  von  ber  Stf)fO* 
fie  boef)  fo  bebtutenb,  ba§  man  mit  biefer  le&ten  Erfldrung  einer  Un» 
regelmdfigfeit  nicht  au<reicf>t.  E6  ift  oben  bemerft  worben,  wie  ba$ 
Echo  ju  ©erenburg  27  von  Ebell  auÄgefprocfjene  ©plben  nach« 
fagte,  e6  t>dtte  nad)  ber  theoretifcheu  Berechnung  (wenn  bie  Sempera» 
tut  o°C  war),  alfo  minbefien«  27.  58,  3  g.  =  1574  g.  entfernt 
fein  muffen;  6b eil  fanb  abet  bie  Entfernung  nur  =  254  ©abritte, 
bie  et  felbji  ju  550  8.  annimmt.  2Kunefe  bemerft,  baf,  wenn  man 
einen  ©chritt  auch  wie  früher  bei  manchem  SDf  ilitdr  &u  2  f  g.  annimmt, 
bennoch  nur  677  g.  h^au^fommen,  auf  jebe  <Solbe  aber  nur  25  g., 
ber  ©chatl  alfo  bei  nur  5°C.  Temperatur  1,3147  <2>eeunbm  |ura 
Durchlaufen  Diefeä  9?aume$  gebraucht  habe  *) ,  hiernach  alfo  auf  jebt 

©olbe  nicht  »ollig  0,05  (  =  Hfj^)'  b-  *•  nld>f  efn  **iM 

te(  einer  ©eambe  tarne.  E$  mfifte  folglich  jemanb  in  Einer  &ecunbe 
20  ©olbe  autfpreehen  (unb  burch  ba*  ©eb&r  unterfcheiben )  (innen* 
9ead>  Lichtenberg  (ann  man  bie  Rahlen  non  1  bi$  10  in  Einer 
<£>ecunbe  hinter  einanber  aussprechen,  wobei  bie  grofe  ©elduftgfeit  bie« 
fen  Bahlen  ju  #ilfe  f  emmt ;  boer)  Durfte  auch  biefe  ©efebwinbigreit  nicht 
leicf>t  $u  erreichen  fein.  Um  ben  gall  bei  £erenburg  unb  ähnliche 
Beobachtungen  mit  ber  Zfytcrit  in  Unteremftimmung  ju  bringen ,  muf 
man  annehmen,  baf  ber  Schall  nicht  birect  gurüefgeworfen ,  fenbern 
von  ben  emjelnen  Zi)t\lm  beä  bat  Echo  erjeugenben  ©egenftanbe*  hin 
unb  h«"  geworfen  wirb,  btO  bie  crfoiberliche  Lange  be«  2Bege6  surftet* 
gelegt  worben  tfr. 


•)  gjtunle  nimmt  an,  baf  ber  ©djaU  bei  0*C.  in  Einer  Gecunbe  1020 
b  umlauft*  »Oju  bei  iebem  ®rabt  C.  über  0°  %  g.  b^u  fommen,  biet* 

t  077 

nach  würbe  ber  Sfaum  »on  677  g.  V«  "«&  b« bol  5*C  fo  ~j  ©ccunben 
=  1,3147  Cecunben  burchtaufen  werben. 
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9rur  mit  grofer  Unf?d)erhett  form  man  nach  bem  gefagten  MeCrnt* 
fernung  be«  ben  ©djall  jurücfwerfenben  ©egenftanbe«  au«  bet  2fngah( 
von  ©vlben  berechnen ,  welche  ba«  Echo  jurucfgibt ,  fixerer  erfahrt  man 
jene,  wenn  man  nur  ©inen  furjen  2aut  f^ertjocbringt ,  unb  bann  an 
einer  ©ecunbenuhr ,  ober  nod>  beffcr  an  einer  Tertienuhr  beobachtet, 
wie  viel  $eit  bi«  jum  erften  Cautwerben  be«  Echo'«  «ergebt.  3ugleicr) 
mup  bie  Temperatur  ber  2uft  beobachtet  werben.  S3ejeiduiet  bann  z 
bie  3eit  in  ©ecunben,  unb  t  bie  (grabe  ber  Temperatur  nad)  C.  fo 

gibt  folgenbe  gormel  z  ( 1019/12  +  *'  1,926)  bie  Entfernung  be« 

2  ; 

reflectirenben  ©egenflanbe«  in  gufen.  tfud)  hierbei  ift  inbefj  ange# 
nommen,  baß  ber  ©chatl  birect  suruef  geworfen,  nicht  erffe  eine  gewiffe 
Seit  lang  von  ben  einzelnen  Steilen  be«  reflectirenben  ©egenftanbe«  r)in 
unb  h*rgeworfen  worben  fei.  ©tatt  ber  ©ecunbenuhr  fann  man  fid) 
in  Ermangelung  berfelben  jeber  regelmdfjig  gehenben  Tafebenuhr  be* 
bienen,  wenn  man  buref)  Beobachtung  finbet  wie  Diele  ©chldge  ber 
Unruhe  auf  eine  Minute  fommen ,  unb  barau«,  welche«  ber  iOSertr)  eine« 
©cblage«  (gewohnlich  0,25  ©ec.)  fei.  ©o  fanb  £)  er  harn,  bap  bei 
5öoolwich  ein  über  bie  SEtjemfe  gehenber  unb  burch  ein  Echo  juruef» 
geworfener  ©chöll  3  ©ee.  ausblieb  bei  einer  Temperatur  von  etwa 
15°  C.  ©erben  biefe  Berthe  von  z  unb  t  in  bie  obige  gormel  gefegt, 
fo  ergibt  fid)  bie  Entfernung  ber  ba«  Echo  erjeugenben  gldc^e 
3  (  1019,  12  +  15.  1,926)  _  ±m  ? 
2 

©ef)r  häufig  fommt  e«  in  ber  *tfatur  vor,  bajj  ba,  wo  man  ein 
Echo  erwarten  follte,  bod)  feine«  ju  finben  ift,  unb  eben  fo  häufig  ffn» 
ben  ftch  Edjo'«  (wie  in  ber  SSaufunft  auch  ber  9cad)hall  genannt  &u 
werben  pflegt)  in  größeren  ©ebduben  (in  £6rfälen,  Kirchen,  Theatern 
u.  f.  w. )  wo  man  ft'e  gar  nicht  t>aben  will,  ba  fte  von  fef>r  ftoren* 
bem  Einffuffe  finb.  2Äan  fann  al«  wirffame«  SRittel  gegen  biefe  le&te 
2Crt  von  Echo'«  ^Durchbrechen  ber  Äinbe,  Anbringung  von  3i«ratr)en, 
um  fie  uneben  ju  machen ,  enblid)  2lu«fullen  ber  £&hlungen  mit  ©dge* 
fpdnen  anwenben.  &urch  ba«  erfie  b«*r  angeführten  bittet  wirb  bem 
Schade  ein  durchweg  eröffnet,  fo  bajj  er  nicht  mehr  jurüefgeworfen 
Wirb,  burch  ba«  jweite  Sttittcl  wirb  bie  öerfrdrfung  ber  gurüefgewor* 
fenen  ©challftrahlen  burch  ^Bereinigung  unter  einanber  vermieben,  unb 
burch  ba«  britte  «Wittel  enblich  wirb  bie  Elafticitdt  ber  reflectirenben 
SBanb  geminbert,  fo  bap  fte  nicht  ungehinbert  fchwingen  unb  mittönen 
fann.  Entfprechenb  bem  lefeten  ijt  bie  Erfahrung,  bafi  neue  ©ebdube 
einen  aujjerorbentlid)  lauten  Nachhall  geben ,  welcher  fid)  verliert ,  wenn 
allmd()lig  bie  ©ebdube  alter  unb  bie  SBdnbe  mit  ©chmufc  unb  (Staub 
bebeeft  werben. 

■ 

fciejenferjaft,  nualitdt  (v.  b.  lat.  Qualitns  ©eföaffenheit) 
eine«  Ä5rper«  ifl  ba«jentge ,  burch  wa«  berfelbe  bie  ©inne  beö  SWenfchen 
erregt.  £ie  Eigenfchaften  ber  Ä6rpcr  fmb  e«  woburch  fid)  biefelben 
unterfcheiben,  fo»of)l  von  alle  bem,  wa«  nicht  f&rperlid)  ift,  al«  auch 
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unter  einanber.  ;Dtejentgm  (5igenf<|>aften ,  we(d>e  fem  Jt6rp#rtt  allen 
gemeinfam  ftnb ,  ober  ber  SRaterie  al«  folget  julommen ,  fo  baß  burdj> 
biffflben  bie  Ä&rperltdjfeit  ( üJlaterialität )  ber  ;Dinge  bebingt  ift  uno 
burd)  toetc^e  biefelben  für  unfere  ©inne  erft  bemerfbar  werben,  Reifen 
tvefentlic^e  allgemeine  Grigenfdjaf ten.  ©ie  ftnb  bie  #uö« 
bef)nung,  gigurabilität  unb  Unbur<r)brtnglid>f  eit  (f.  b. 
2lrt).  ^Diejenigen  (Jigenfcrjaften ,  wel^e  jwar  an  allen  Äorpern,  bie  wie 
fennen,  nadjgewiefen  werben  f&nnen,  bod>  aber  nid)t  fo  eng  mit  bem 
SScgriffe  Äörper  jufammenba'ngen ,  bap  of)ne  fte  überbauet  feine  Seiner* 
f  ung  burcr)  bie  ©inne  fiattftnben  f&nnte ,  Reifen  aufälligeallgemeine 
(Jigenfdjaften.  ©iefinb:  ^ rdg r) ett  unb SÖeweglidjfett,  ^orofitdt, 
2(u6bef)nbarfeit  (f.  b.  litt.  2fu6bermung  unb  ©ebnbarfeit) 
unb  3ufammtnbrüctbarf  ett,  Sbeilbarf  ei  t  unb  ©djwere 
(f.  b.  H r t. )  2)en  aUgemeinen  @igenfd>aften  {leben  gegenüber  bie  b e * 
fonberen  (Jigenfdjaften,  weld)e  ben  einzelnen  Körpern  jufommm 
nidjt  barum  tveU  fte  überbaupt  jt&rper  ftnb/  fonbern  weil  fte  biefe  ober 
jene  bejtimmte  Ä&rper  ftnb,  burcr)  welche  fid>  alfo  -bie  Ä&rper  unter 
einanber  unterfd)eiben.  ©ie  bo&en  inbejj  alle  einen  gewiffen  ©rab  von 
TÜlgemeinbeit,  inbem  jebe  berfelben  einer  JXeifte  tfon  Ä&rpern  jufommt. 
Die  einzelnen  Jtorper  unterfdjetben  fld>  nä>r  burd>  bie  mannigfaltige 
Sßerfnüpfung  ber  befonbern  Crigenfd)aften  in  ir)nen.  #irrber  geboren 
bie  mannigfaltigen  Farben,  baö  £eud)ten  einiger  Jt6rper,  bie  ©pr&btg* 
feit,  58iegfam!ett  u.  f.  n>.  9Jlan  fprid)t  auferbem  aud>  von  relati* 
ven  CHgenfdjaften  ber  Äbrper,  b.  t>.  folgen  bie  für  jeben  befiimm» 
ten  Ä&rper  nur  in  Sßergleid)  mit  anberen  Ä&rpern  befrimmt  werben 
fcnnen ;  folcbe  ftnb,  2)id>te,  ftefligfeit,  u.  f.  w.  #ud)  verborgene 
Crfgenfdjaften  ber  jfcSrper  bat  man  angenommen,  um  geroiffen  <§t« 
fdjeinungen  eine  fdjeinbare  (£r((drung  ju  geben,  $.  95.  eine  6igenfd>aft 
ber  SWaterie  überhaupt,  weldje  man  ben  Xbfcfyeu  vor  bem  Seeren 
nannte  (vergl.  b.  Art.  tftmofpbdre  83b.  J.  ©.  55.);  bie  neuere  ^E>r>9ftf 
r)at  aber  eingeffben,  bap  foldje  unbefannte  Grigenfdjaften  eben  ba« 
rum,  »eil  fte  verbergen  ftnb,  nidjttfagenb  ftnb.  tfm  leidjteften  ifl  e* 
jebe  Crrfdjeinung  an  einem  £6rper  einer  eigenen  Sigenfdjaft  beffelben  §u* 
5ufrf)reiben ;  bie  Wtfit  al«  SBiffenfdjaft  f>at  aber  jundcbft  ben  Bwecf ,  bie 
(Jrfcbeinungen  auf  bie  befanntejten ,  allgemeinem  unb  möglicfcft  wenigen 
(5igenfcr)aften  ber  Ä6rper  gurücf)ufür)ren. 

£)a$  aud)  bie  unwägbaren  ©toffe  (f.  b.  ?frt.)  von  Gr  in  igen 
für  Sigenfcrjaften  ber  Ä&rper,  mit  benen  fte  in  SSerbinbung  vorfom« 
men,  erfldrt  »orben-ftnb,  wirb  im  folg.  2frt.  Cinfae^e  ©toffe 
gefagt. 

^infad)c  ©toffe  ober  Ä6rprr,  djemife^e  Elemente, 
©runbfloffe  Reifen  in  ber  Cbemie  biejenigen  ©toffe  ober  Äfirper, 
welche  bi«  jeftt  nod)  ntd)t  af«  »erbinbungen  au«  anberen  ©toffen  baben 
nacbgewiefen  werben  f6nnen.  ©ie  bilben  folglich,  ba  man  bei  ber 
3erleaung  eine«  jeben  ©toffe«  ftule&t  auf  einfädle  Ä6rper  fommen  muf , 
bie  SÖeftanbtbeile  ber  ganzen  Statut,  burd>  beren  mannigfaltige Söerbin» 
bungen  unter  einanber  alle  bie  verfdjiebenartigen  Jt&rper  ^ergefleUt  werben. 
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Srufjer  war  e«  allgemeine  tfnnabme,  (unbnotr)  febt  trfitft  man  fty  fa 

au*,)  baf  geuer,  2uft,  ©äffet  unb  <Jrbe,  bie  Elemente  ton  aUm 
wat  i(t,  feien;  will  man  barunter  einfadje  ©toffe  verfielen ,  bie  burcrj 
tyre  SJerbinbung  anbere  &en>orbringen ,  fo  i(l  e*  gewtf  falf<b  fte  nod) 
alä  Elemente  *u  bejeidjnen.  Eber  fie  r)aben  einen  anbecen  ©inn ,  Info« 
fem  man  alle*  wa*  fefl  in  bec  9iatur  ift  —  (Srbe ,  aüet  watf  tropfbar« 
ftäfpg  —  SBaffer ,  alle*  wa«  erpanfibet  *  flufjtg  —  Üuft,  unb  enblid)  bie 
fogenannten  unwägbaren  Stoffe  ^cuer  nennt.  JDann  bruefen  f[e  (we« 
ntgfletitf  bie  brei  erfreu)  bie  wfdjiebenen  3ggregation6$ufttinbe  (f.  b. 
V(rt.)  auo\  in  benen  ein  5t^rprr  (mutbmaß(id)  jeber)  auftreten  fanm 

JDie  einfachen  ©toffe  tbeift  Söerjeliu*  in  unwägbare  unb  w<$g« 
bare  einfache  ©toffe.  &ie  erfieren  finb,  wie  ir)r  9iame  fagt,  fo(d)e  weld>e 
fid>  nid)t  wdgen  laffen ,  b.  b»  obne  Schwere  (tat.  imponberabel ) 
finb,  unb  für  fi<$  felbjt  (ni$t  in  iöerbinbung  mit  anberen  nnigbarett 
Stoffen)  feinen  wab"Mbmbaren  9taum  einnebmen.  tfnbere  Sfoturfor« 
fdjer  nennen  biffe  b"r  alt?  emfad*  ©toffe  aufgefaßten :  ^ t<^ t,  SB<$r« 
me,  Gleftricität,  SRagnettamue  Origenfdjaften  betjenigen 
äetper,  in  SBerbinbung  mit  weldjen  fie  oortommen.  Unter  einanber 
geigen  biefe  ©toffe  eine  fo  gtojje  Söerwanbtfdjaft,  baf  man  Dermutfjen 
fann,  baß  entweber  einer  ober  ber  anbete  oon  ibnen  au*  ben  übrigen 
$ufammengefe&t  fei,  ober  baf  fie  aUe  au6  gemeinfd)aft(id)en ,  einfachen 
nod)  unbekannten  ©runbftofftn  gufammengefebt  finb.  83ei  weitem  gre« 
fer  ifi  bie  3ab(  ber  wägbaren  einfachen  it 6 r p e r  /  b.  t).  berjeni« 
gen  ©toffe,  bie  wir  nea>  für  einfache  ju  galten  gen6tr)igt  finb,  fo  lange 
Wie  fie  ju  ftertegen  (aW  eine  j3ufammenfe(?una.  anberer  aufzeigen)  nid)t  im 
©tanbe  finb.  Üttebrere  Ä6rper ,  bie  früher  für  einfacb  gehalten  wur» 
ben,  flnb  fp^ter  alt  gufammengefebt  nadjgewiefen  woroen,  unb  gewifj 
Wirb  beim  gortfdjreiten  ber  Söiffenfdjaft  nod)  mancher  ber  54  einfachen 
©toffe,  bie  wir  jefct  nod)  anerkennen,  a(0  aufammengefe&t  ftd>  erweifen 
laffen.  flud)  bie  orgamfdjen  Körper  finb  au*  (einer  fet>r  befd)ränften 
2fnjabl  ber)  einfachen  5t6rper  ftitfammeugefebt ,  aber  ba*  organiföe  Et« 
ben  r>at  biefe  Serbinbungen  auf  eine  nod)  unbekannte  SBeife  befiimmt. 
(SJergl.  b.  2(rt.  (§b*mte  S5b*  I.  ©.  380.)  golgenbe  SEabeUe  gibt 
tie  54  ©runbfroffe  <m,  mit  ibren  S3ejeicbmingen  unb  ft&d)iometrifd)en 
Sab^n  (f.  b.  $rt.  ©todjiometrie)  unb  enbticb  nacb  Derjenigen  {Reiben* 
folge  georbnet/  baf  jrrifdjen  je  zweien  berfeibrn  eine  bejio  gr6fere  fJbe« 
mifdje  25ifferenj  b"rf<bt,  je  weiter  fte  oon  einanber  abfleben*  öei  üntla» 
bung  ber  elef trifdjen  ©dule  burd)  flufftge  Äorper  ndm(id)  fammeln  fid)  gereifte 
©toffe  gem6bntid)  an  brm  pofttiwn  ^)o(e  unb  anbere  an  bem  negati» 
Den  ^pote  an.  3mmer  unb  obne  7fu«nabme  gebt  ber  ©auerfioff  ju 
bem  pofitivm  9>oIe,  baö  Jtali  bagfgen  immer  unb  o&ne  2(uönabme  ju 
bem  negatiorn  ^o(e.  3n?ifd>en  beioen  (Jrtremen  Wnnen  bie  emfadjen 
Stoffe,  je  nadjbcm  fte  bei  3erf<bung  ißer  ffierbmbungen  b^uftger  gu 
bem  einen  <U*  ju  bem  anberm  f  ole  ge^en,  in  eine  Oieiß  georbnet 
werben. 
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©t6d)tometrifd)e  3af)fen. 


2Me  einfachen  Stoffe: 

=  100. 

=  1. 

100 

16,0 

a 

221,3 

35,4 

489,1 

78,3 

789,1 

f  Vir  /  A 

126,4 

s 

201/1 

32,2 

88,5 

14,1 

116,9 

18,7 

P 

196/1 

31,4 

494.6 

79/2 

470/0 

75/3 

2&otybbdtt  

Mo 

598/5 

95/9 

V 

W «  j  .  i  .  M 

\J  *s  <J  f  \J 

136/9 

351 ,8 

56/3 

t»  V/  /  cz 

11R3  2 

189,6 

B 

136,0 

X  Kf  V»  ,  V/ 

22,0 

.föofylmjioff  (Carboneum)   C 

76,4 

12,2  ' 

St 

806,4 

129/2 

*  *  »7,* 

...  Tc 

128,3 

1153.7 

184.9 

303.7 

uvu  ,  f 

48.fi 

Si 

277,5 

44.5 

QBafferftoff  (Ilydrogenium).... 

H 

6.2 

1,0 

..  Au 

1243,0 

199/2 

.  PI 

1233,3 

197,6 

.  R 

104,4 

Pd 

1931.3 

1  4  Oi>/<J 

197.6 

19  /  ,  V 

■100.4 

Ag 

9lfi  6 

<*  lv»  u 

909.9 

.  Cu 

10*. 7 

U 

97-1  <  .4 
* l 11»* 

4 14. .'S 

.  Bi 

13 in.  4 

213.2 

Sn 

735,3 

1 17,8 

SMfl  (Plumbum)  

...  Pb 

907.4 

AV,  1  /*• 

..  Cd 

O  i»'  '  »" 

1 1  i  .7 
Iii,/ 

3m!  

403/2 

64,6 

369/8 

59,2 

...  Co 

369/0 

59,1 

339,2 

54,4 

345,9 

55,3 

574,7 

92,1 

744,9 

118/7 
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@t&d)iometrifa)e  3af)(en. 


Sie  einfachen  ©toffe: 

©auerfh 
=  100. 

SBafTerft. 

SS  1. 

420,2 

67,3 

..  Y 

401,8 

64,3 

,  Uo 

331,5 

53,1 

....  AI 

171,2 

27,4 

  Mg 

158,3 

25,4 

256,0 

41,0 

  Sr 

547,3 

.  87,7 

.  Ba 

856,9 

137,3 

,  L 

81,3 

13,0 

Na 

290,9 

40,6 

489,9 

78,5 

£ie  eisernen  einfachen  Stoffe  unb  bereit  wichtigere  Söerbinbungen 
f.  in  ben  einseinen  2Crtifeln. 


Q  \  0  ifl  gefrome«  5Baffer ,  ein  fefrer,  farblofer,  burd)ftcr;tiger  Ä6c- 
per  von  fet>r  glättet  £>berfldd>e ,  welcher  fTd)  burd)  bie  SBärme  erfl  in 
Söaffer,  bann  in  Bampf  verwanbelt.  Da«  SBaffer  vergalt  fid)  ium 
Hiff  gang  eben  fo,  wie  fid>  g.  SS.  gefdjmoljener  ©cfowefcl  gu  feftem 
©djwefel,  ober  gefd)mol$enc«  SSlei  |ti  feiern  SBlei  vergalt.  £«  »eig- 
net ftd>  biefer  Körper,  für  ben  ein  geraeinfcr/aftliaVr  9lame  gu  »ejeic&nung 
beffelben  in  feinen  verriebenen  tfggregation«gutfdnben  fef>lt,  nur  ba« 
burd)  vor  allen  übrigen  jtirpern  au* ,  bafj  er  fdjon  bei  einem  fef>r  ge* 
ringen  ©drmegrabe  flüfftg  roirb,  ndmlid)  bei  banjenigen,  ben  unfere 
Sbermometet  mit  0°  ober  bem  ©efrierpunfte  (richtiger  £t)aupunf  te ) 
bejeidwen,  wdfjrenb  anbere  äorper  (wie  j.  58.  ber  ©crjwefel,  bie  Me- 
talle) einen  viel  r)6r)errn  Tempcrarurgrab  forbern,  um  vom  feften  in  ben 
tropfbarflüfftgen ,  unb  fpdter  in  ben  erpanfibelflüfftgen  äufranb  überju» 
aetjen.  6«  gibt  inbejj  Ä&rper,  weldje  nod)  bei  einem  viel  geringeren 
©drmegrabe  (ober  wa«  boffclbe  iß  beeren  Äältegrobe)  au«  bem  feften 
3u(tanbe  in  ben  tropfbor  püffigen  übergeben,  5.  23.  ba«  £Suetfftlber, 
welche«  bei  —  32° H.  feinen  ©efrierpunft  bat.  %>d)  anbere  Ä&rper 
g.  S5.  ber  ©eingeift  »erben  bei  feiner  von  un«  fceroorbringbaren  Sem« 
peratur  fff,  Söogegen  Wieberum  anbere  £6rper  bur<f>  feine  von  uns 
berechenbare  £ifce  au«  bem  feften  in  ben  flüfftgen  Buftanb  übergeben 
m  g.  83.  «Platin.  0obalb  bie  Temperatur  unter  ben  ©efrierpunft  ber 
*  T&ermometcrfcala  (welcher  eben  nad)  jenem  Uebergang«punfte  be«  Sife* 
in  ©affer  befhmmt  ifl)  finft,  verwanbelt  fid)  aUe«  SBaffer,  roeldje* 
biefe  Temperatur  annimmt,  enblicr;  in  (£i«. 

SMife  Umroanblung  tritt  jebed)  feine«wege«  in  ber  %xt  ein,  ba§ 
ba«  3Baffcr  fo  wie  e«  auf  0°  erfdltet  ift ,  augenbltcflid)  gu  Si«  werbe ; 
vielmehr  fann  in  vielen  Sailen  ba«  ^Baffer  mehrere  ©rab  unter  0°  er. 
faltet  werben ,  or/ne  ba$  ein  Grrftarren  beffelben  eintritt.  35om  ©efrier-- 
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punfte  an  fyat  aber  ba$  ©affer  bie  3tff)'g?eit  ftdj>  bei  einer  (hifjfrn,  me* 
djanifdjen,  bie  6i$bilbung  firbernben  (Erregung  in  (5i$  ju  toerroanbeln  5 
unb  niemalä  gefcr>ier)t  eine  folc^e  33erroanb(ung  bei  einem  Temperatur* 
grabe  ber  bofjer  ale*  ber  Tbaupunft  liegt.  5Sa$  bie  3u#brucfe  trauen 
unb  gefrieren  betrifft,  fo  fielet  man  aue*  bem  ©efagten,  bafj  biefelben 
genau  eben  jene  Srfcbeinung  beim  (Jife  bejeicbnen,  weldje  bei  anberen 
Äorpem,  $.23.  SRetallen,  fd>mel$en  unb  erjtarren  genannt  »erben, 
unb  bie  Uebergdnge  00m  feften  in  ben  fttfftgen  Hggregationfyujtonb,  unb 
umgefebrt  oen  biefem  in  jenen  bebeuten. 

3m  Hrt.  Xuth  ebnung  23b.  I.  @.  Iii.  ff.  tfl  gefagt  »orben, 
»ie  bat  Gaffer  feine  geringfre  2(u$bef)nung  bei  einer  Temperatur  t>on 
3°, 7  C.  f)abe ,  fo  j»ar ,  bajj  eÄ  bi6  ba&in  bei  allmdf)liger  tfbfü&lung 
mefyr  unb  mefor  an  &id)te  gunefyme,  oon  ba  ab  aber  ju  tieferen  Tempe* 
raturgraben  erlabet  »ieberum  an  Siebte  abnehme,  b.  b«  bei  bemfelben 
©emidjte  wie  oorfjer  einen  gr6jjeren  Siaum  einnehmen,  ober,  was  baf« 
felbe,  bei  bemfelben  Volumen  ein  grojjere«  ©ewidjt  f>abe.  S5etm  Cri$* 
punfte  beträgt  bie  Sermrbrung  feiner  tfuäbebnung  gegen  biejenige ,  »tl(f>e 
es  bei  3°,7  C.  ^atte,  naef)  ben  neuejten  SBerfucfyen  oon  SWunrfe  unb 
Stampfer  o,üüOii.  (€5.  in  bem  ang.  Brt.  b.  Tab.  auf  <25.  112 
unb  ©.  118.) 

£9ht  einer  unglaublichen  flraft  aber  unb  auf  einmal  fef>r  bebeutenb 
bet)tit  f i cf>  ba$  SBaffer  beim  ©efrteren  au*,  2(ud>  bierfät 
fmb  SBb.  I.  S.  110  f.  fd)on  einige  auffaUenbe  Seroeife,  neuere  Stab* 
aajtungen  angeführt  »orben.  ©d)on  $uigen£  machte  1667  eine 
^Beobachtung  über  bie  ©rofir  biefer  Jtraft.  Crr  tief  ndmlid)  SBaffer  in 
einem  fcerfdjloffenen  eifemen  JRofyre  gefrieren ,  unb  fanb  baä  5Kot>r  nadj 
12  Stunben  an  $»ef  Stellen  geborffen.  £a6  ©efdfe  burdj  bie  2lu$* 
befjnung  beä  gefrierenben  Söaffer^  gefprengt  »erben,  ift  übrigens  eine 
im  SBinter  oielfacf)  gemalte  (jrfabrung.  Mannigfaltige  33erfud)e  (feilte 
bie  glorentinifcbe  Xfabemte  an;  unter  anbern  »urbe  eine  meffm« 
gene  Jtugel  oon  1,0  |3oll  ffianbbicfe  mit  SBajfer  gefüllt  unb  bem  grofte 
auSgefrfct,  unb  barfr,  »o$u  eine  Äraft  geb&rte,  welche  SD?u$fd)en» 
broeef  auf  27720  $funb  beregnete.  *flad)  $arrot  gäbe  bfefe$ 
21800  $f.  auf  einen  fpfjdrifcben  äubifyoll  $i*.  Horner  fü&rt  nod> 
anbere  SBeifpiele  an:  3m  3.  1785  jerfprengte  3Billiam$  in  Guebec" 
eine  Jöombe  oon  12|  3.  £urcbmeffer  unb  i£  bi*  2  3oll  SHetaUjMrfe, 
£ine  gange  <2cf)cibe  oon  »ar  burdj  ben  SKif  tyeroorgebrungen.  S5ei 
—  17°  R.  tourbe  ein  2x^f»  f(f)n)erer  eingetriebener  ©topfei  62  %»  weit 
gefa^leubert ,  unb  e6  brang  augenblirflic^  ein  4  Boll  langer  (£i$colinber 
berau6j  unb  bei  —  23°  K.  Äälte  unb  unter  einer  Stiftung  von  45° 
flog  ber@t6p(et  fegar  415  Suf  weit.  90  0  r>  I  ju  SÄidjelfräbt  im  jOben* 
toalbe  bebiente  fid)  be«  ^ifetf,  um  alte  SSomben  ju  jerfprengen.  Unter 
anbern  würbe  bei  —  17°  H.  eine  mit  5Baffer  gefüllte  Söombeoon  ©u§* 
eifen  ton  18|  ^)ar.  3.  jDurdjmeffer  unb  2J3.  SWefaUbicfe,  fo  ooll* 
jldnbig  jerfprengt ,  bap  Stüde  oon  150  ^)f.  10  ©djritte  weit  gefd}leu= 
bert  »urben.  SOluncfe  beregnet  bie  baju  erforberlid?e  Jtraft  auf 
2648000  ^pfunbe. 

^arrot  unb  anbre  ^bofifer  Jaben  ben  ©runb  biefer  2(udbe^nung 
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bef  SBaflerf  beim  geffwerben ,  (bit  3)M)r}af)I  bor  Ä&rper  |te bt  fid)  beim 
Uebergange  auf  bfm  tropfbarflufltgen  in  ben  feflen  Hggregationfjuflanb 
iufammen*),  barin  gcfud>t ,  bag  bte  im  SBaffer  befinblid)e  guft  burd) 
bie  beim  ©efrieren  frei  werbenbe  ©arme  fid)  auf  berme  ,  unb  bag  fie, 
ba  fie  nidjt  fefl  »erben  fann ,  in  ©eftalt  einer  Unjabl  fleiner  S3ldf  eben, 
burd)  weldje  baf  Gif  unburd)fid)tig  wirb,  in  ben  j&vifdjenrdumen  bef  ßifef 
ficf>  fammele.  <3a>on  bie  (Jrfabrung  wiberfprid)t  biefer  85er)auptung,  baf 
man  (nad)  Söerjeliuf)  wenn  man  beftiliirtef  Gaffer  in  einem  f  leinen 
©laffolben  lange  fcdjt,  fo  bag  bie  £uft  auf  bem  oberen  2bfile  bef 
Äolbenf  aufgetrieben  unb  burd)  Sßaffergaf  erfefct  rcirb,  bann  aber  ben 
Kolben  wdfjtenb  bef  £ odjfnf  luftbicbt  verforf't ,  nad)ber  burd)  05.  frieren 
biefef  SBaffetf  eine  vcllig  luftfreie  unb  burd)f::d)tige  Grifmajje  ereilt ,  in 
welcher  fid)  baf  <£tf  vom  Gaffer  nur  burd)  bie  jjuruefwerfung  bef  2id)te$ 
von  ben  Ärpflallfldcben  bef  Ohfef  unterfebeiben  lagt ;  aber  aud)  biefef  ($U 
feö  mefoc  aufgebebnt  ifl,  aiö  bie  Spenge  ^Baffer,  auf  ber  ef  rntflanb.  Tfudr) 
bat  CK unrfe  bie  Crrfafrrung  gemacht,  bag  Öefdge  mit  auf  geformtem 
Raffer,  von  bid)tem  blafenfreien  (£ife  ebensogut,  ja  nod)  weiterer 
ierfprengt  werben,  alf  foldje,  in  benen  baf  SBaffec  nic^t  aufgefodjt 
wotben. 

(Jine  genügenbere  Crfldrung  ber  flarfen  Tfufbefjnung  bef  Grifef  beim 
©e frieren  ,  fann  man  in  Denjenigen  eefigen  jäwifdjenrdumen  fucfjen,  reelle 
notbwenbig  gemdg  ber  ÄrpflaUbilbung  bef  Sifef  entjteben  muffen/  aber 
einmal  gebt  baf  frpflallinifd)e  ©efuge  inf  unenblidje  fort/  fo  bag  biefe 
3wifcbenrdume  felbfl  verfd)roinbenb  (im  flrengflen  <£;nne  )  flein  finbj 
ferner  aber  ifl  burd)  biefe  (£rfldrung  feinefroegf  gefagt,  warum  fid)  baf 
SBaffer  Vfn  3°,7  C.  bif  0°  fdjon  auf  bebne ,  nod)  ebe  ef  gefriert.  3fuf 
ber  tbatfddjltdjen  Grrfdjeinung  folgt  inbfg/  bag  SBaffer,  welcrjef  in  uns 
fprengbar  fefle  ©efdge  eingrföloffen  ifl/  nid)t  gefrieren  lönne,  fo  lange 
ef  burd)  jene  ©efdge  an  ber  tfufbefcnung  gebinbert  ifl/  bie  Grfdltung 
mag  aud)  nod)  fo  weit  getrieben  werben ,  fo  wie  baf  58affer  im  *Paptn* 
fd)en  Stopfe  fid)  evfri&en  Idgt  weit  übet  ben  eiebepunft  obne  fid)  tu  2>ampf 
umjuwanbeln,  weit  au$  fcier  bie  (jur  Dampfbilbung  n6t$ige)  tfufbefc« 
nung  gebinbert  ifl. 

Äuf  ber  2fuf  ber)nung  bef  SBafferf  vor  unb  beim  Gefrieren  folgt  notr)> 
»enbig,  bag  bag  fpecififdje  ©cwidjt  bef  (£ifef  geringer  alf  baf 
bef  SBafferf  fei.  2>ie  Angaben  ber  ^fjpfifer  über  baf  fpecift'fcbe  ©ewidjt 
bef  (5ifef  weisen  von  einanber  ab,  weit  mdu  allef  Sif  von  gleichem  fperi* 
fifebem  ©ewid)te  ifl/  fonbern  je  nach  bem  ef  m  br  ober  weniger  von  l'ufc 
ober  SBaffer  bureb^ogen  ifl ,  aud)  mehr  ober  weniger  von  bem  fpecififcr)em 
@>ewi<fcte  bef  Söafferf  abweid>t.  S3  erjeliuf  gibt  baffelbe  =  0,916  an. 
Srvine  unb  ©corefbp  nabmen  ju  ibren  Unterfudjungen  war)rfcr>einlid) 
fdjwimmenbef  ^)olareif,  unb  beflimmten  baf  fpeciftfdje  @ewid)t  ju  0/937} 
anbere  Angaben  ftnb  von  Äraft  (bec  2Üajfer  in  ©lafr6t)ren  frieren  lieg) 


•)  Die  metflen  ©atgC/  naaj  Si^aumur  aud)  ©ugeifen,  «Biemutb  unb  Xn* 
ttmon  bebnen      beim  Ucbcrgange  qu«  bem  flafffgcn  3ujhnbe  in  ben  feflen 
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gu  0/905,  *onSBUllam«  ju  0,945,  2f)  omfon  0,92  (ba«  SBaf« 
fer  bei  12°,44  B.  =  l  gefefct),  *on  $pladbu«  £eintid>  ju  0,905. 
Horner  meint,  man  f&nne  wobl  ba«  fpec.  ©e».  be6  Stfe«  auf  0,95  fefcen. 
3m  Ellgemeinen  i|t  ba«  öeiljä'ltmjj  beö  fpec.  ©e»id)te«  be«  5ife«  ju  bem 
be«  2Baffer«  wie  9: 10. 

Söefonber«  bemerfen«»ertb  ifl  nod)  bie  SScobaebtung  aon^t.  #ein* 
rldj,  nad)  »eld)et  eine  fortqefe&'teäufammenjiebung  be« 
fe«  bei  gunebmenber  Jtälte  fiattfmbet.  $1.  ^) einr id>  femb 
ndmlid),  baß  bii  einer  flbnabme  ber  SEemperatur  oon  iü°  R.  Im  umge* 
benben  SWittel  ein  £i«q>linbet  um  0,0003064  feinet  Sange  fieb  jufam* 
menjiebe* 

@d)on  oben  ifl  bemerft  »otben,  ba§  bte  $610^«  Im  <5tfe  ibren 
©runb  In  ber  im  3Baffer  entbaltenen  Suft  b<*ben  ,  tve(cf>«  bureb  bie  bei  ber 
Gri«bilbung  frei  »erbrnbe  5Bdrme  auägebebnr  »irb  unb  am  (£ntreeid)en 
ge binbert  i|h  2>a«  (5i«  erbalt  burd)  biefe  Sölafen ,  »enn  fte  in  größerer 
9Df  enge  mhanben  ftnb,  eine  grauroeife  §arbe ;  unb  oerfebiebene  Umfrdnbe 
f6nncn  bie  33ilbung  biefer  83lafen  begtmfrigen ,  fo  »enn  ba«  5Baffet  mit 
Unreinigf eiten  ober  mit  ungefrbmeljenem  @ebnee  gemifdjt  ij!.  85etm  fcbnel* 
len  ©efrieren  ber  @e»dffer  pflegt  ba«  (5t«  febr  blaftg  §u  »erben ,  weil  ftcfc 
bann  fdmell  eine  fefte  ei«erufte  auf  ber  jDberfiiicbe  bilbet,  weldje  ba« 
<*m»eicbm  ber  im  SBajfer  entbaltenen  Suft  binbert.  ©oldje«  6t«  ifl 
bann  gew&bnlid)  nn  ben  oberen  ©dienten  burd)ftd)tiger  al«  weiter  unten. 
2>ie  fdmrU  fUefenben  unb  reine«  SBafler  fubrenben  S3ergbdd>e  baben 
baber,  »enn  fte  einmal  gefroren  ftnb,  ge»6bnlt<b  ein  febr  burd)ftd)tt* 
ge«  blafenfreie«  £i« ,  »cgegen  bte  fdmeßet  gefrierenben ,  langfamer  flie* 
fenben  fcbmu&fgern  pfiffe  be«  fltofben  Sanbe«  im  SBinter  ge»&bnlidj 
mit  ganj  unburdjftcb  tigern  blaftgen  (5lfe  bebeeJt  ftnb.  9? ad)  ber  oben 
angeführten  Angabe  Söerjeliu«  laßt  ftd)  befrtllirte«  au«gefod)te«  SSaf* 
fer  jum  ©efrieren  obne  alle  Sftlafen  bringen,  unb  SÄunrfe  fagt,  baß 
et  bei  jablreicben  83erfud)en  au«  gewobnlidjem  ©ebneemaffet  immet  ein 
blaftge« ,  au«  getonten  bhtgegen  immer  ein  meift  blafenfreie«  febr  burd)* 
fiebrige«  <5i«  erbalten  b^be.  Sirbtenberg  Dagegen  lief  SBaffer ,  naa> 
bem  et  e«  burd)  Stoßen  unb  2(u«pumpen  oon  Stift  mfglicbfl  befreit 
batte,  im  luftleeren  flRaume  gefrieren,  unb  fanb  ba«  SBaffer  »ie  in 
gefromen  ©d>aum  oerwanbelt  ooll  großer  SSlafen.  JDiefelbe  (Erfahrung 
madjte  9>artot,  ber  au«gefocbte«  ©äffet  in  einet  luftbid)t  r>erfd)lof* 
fenen  glafdje  gefrieren  lief.  Bugleid)  lief  er  eine  gleicbe  Öuantttdt  mit 
Jt>blenfdure  ftarf  gefd)»dngerten  SOBaffer«  in  einer  anberen  S^fae  ge* 
ftleten.  ©«  bilbete  ftd)  In  betben  $?lafd)en  eine  unburebftebtige  blaftge 
&i«maffe.  ferner  er  Hart  ba«  9Biberfpred)enbe  beiber  Angaben  au« 
bf r  S3erfd)tebenbeit  ber  Stemperaturen ,  bei  benen  bie  SSerfudje  SWun  cf  e'« 
unb  bte  von  Stettenberg  unb  ^ar rot  angejleUt  »urben.  @rfagt: 
5Äuncfe  gibt  j»ar  bjfruber  niebt«  an,  aber  Stettenberg  fagt  au«* 
brdtflid),  baf  et  feinen  SBerfud)  bei  großer  Ädlte  gemaebt  babe,  unb 
*Parrot  bejeiebnet —  18°  H.  af«  bie  SCemperarut  bei  feinen  a3erfud>en. 
Söabrfcbetrtlicb  »irb  bei  ber  »efetrtgttng  be«  äußeren  Suftbrucfe«  bet 
^influf  ben  ein  früfaeitige«  ^rflarren  ber  £)berfldd>e  auf  bie  5Bilbung 
bf t  übrigen  Ct«moffe  tyit ,  noo)  \>erftärft ,   inbera  jtnt  60  ©rabe  frei 
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werbenber  Sßarm«  im  luftleeren  fRaume  burch  SBerwanblung  b*6  2Baf* 
fcc6  in  <§i«,  wo  ba$  5öaffer  fdjen  bei  +  30°  R.  fiebet,  leidet  Kampfe 
erzeugen  f6nnen,  welche  elaftifch  genug  ftnb,  um  bie  umgebenben  <£i$* 
theile  auäeinanber  ju  galten. 

Gr$  ift  fcbon  obm  angea,eben  worben,  ba§  ba*  SBaffec  unter  ge* 
Kiffen  Umfrdnbcn  mehrere  Girabe  unter  ben  (SJefrierpunf  t  er* 
faltet  werben  lernte,  ohne  ftcf>  in  ßie)  gu  verwanbeln,  ndmlicb  bei 
völliger  9tur)e  in  verfcbloffenen  ©efdßen.  Die  allmdhlige 
Grfdltung  einer  Quantität  Gaffer  gefcfyiefyt  fo,  baß  gundchft  bie  mit 
ber  £uft  am  unmittelbarflen  in  83erbinbung  flehenben  S£r)ei(e  beä  SBaf* 
ferö ,  alfo  namentlich  bie  an  ber  Oberfläche  beffelben  befinblicben,  bie 
Ü)nen  eigentümliche  SBdrme  an  bie  umgebenbe  ßuft  abgeben,  So  lange 
baö  SBaffer  im  ganzen  noch  eine  Temperatur  über  3°,7  C.  f>at ,  wer* 
ben  bie  einzelnen  an  ber  Oberfläche  befinblicben  5Baffertr)eilcben  burefr 
bie  tfbrublung  bitter  unb  febweree,  finfen  folglid;  in  bec  Sßaffecmaffe 
ju  SSoben  unb  bagegen  ergeben  fich  vom  Söoben  au*  anbere  noch  war» 
mere  QQaffertr)eitd>en  /  um  gleichfalls  ihre  SBdrme  an  ber  Oberfläche 
ber  guft  abzutreten  unb  wieber  nach  unten  ju  finfen.  So  entfielen 
burch  ^erabbrüefung  ber  Temperatur  in  bem  2Baffer  vertifale  (von  oben 
»ad)  unten  unb  von  unten  nad)  oben  gebenbe)  Strömungen ,  bie  juerfi 
von  JKumforb  beobachtet  unb  burd)  Söerfucbe  bargetban  werben  finb. 
Dicfe  Strömungen  gehen  fo  lange  fort,  bie)  bie  ganje  SBaffermaffe  eine 
gleichmäßige  Schwere  unb  Dichte  in  allen  ihren  Teilen,  b.  b»  'ine 
gleichmäßige  Temperatur  von  3°J  C.  angenommen  hat;  benn,  wie 
oben  bemerft  worben,  b^t  bei  biefer  Temperatur  baä  SBttffer  feint 
hoebfie  Dichte  unb  fpec.  Schwere  erlangt,  (jrjl  nadjbem  biefe  Str6* 
mungen  aufgehört  haben,  fann  bie  Oberflddje  be6  SBaffere)  noch  unter 
ben  $unft  boebfter  Dichte  erfdltet  werben,  bie  baburch  wieber  leichter 
werbenben  ffiaffertheilchen  bleiben  nun  oben,  unb  bae)  SBaffer  uberjieht 
fich  enblich  mit  einer  (Siörinbe.  3e  geringer  bie  Tiefe  einer  SBaffer* 
ma(Te  ift,  beflo  fchnellec  wirb  fich  von  ber  verhältnismäßig  weit  aue)Qe* 
behnten  Oberfläche  au*  biefe  gleichmäßige  Temperatur  Durchgängig  b«s 
flellen ,  beflo  fchneller  wirb  alfo  auch  ba$  SBaffer  gefrieren.  S3ei  flehen» 
ben  tieferen  5Bafferanfammlungen  behalt  ba$  ju  ®runbe  (iegenbe  Söaf* 
fer  eine  Temperatur  von  3/7°  C,  wdhrenb.bei  herabgehenber  Tempera» 
tur  ber  dußeren  £uft  bie  Oberfläche  be$  SBafJer*  balb  unter  o°  erhaltet 
unb  gefriert. 

Der  tropfbarflüfftge  tfggregationfyuffanb  wirb  burd)  ba$  (Bebunben« 
fein  einer  grtviffen  Quantität  SBdrme  (latenter  SBdrme,  welche  ben  Tber* 
mometer  nicht  afficirt )  bebingt  \  fobalb  biefe  frei  ju  werben ,  ftd>  $u  ent* 
Wtcfein  unb  in  bie  guft  ju  jeefireuen  verhinbert  wirb ,  fann  fein  lieber* 
gang  au*  bem  tropfbarflüffigen  in  ben  feflen  tfggregationfyuflanb  flatt* 
finben.  Das  2Baf[er,  wie  balb  aufjuführenbe  S3erfucr)e  bargethan  f)a* 
ben,  h<»t  6u°  ©arme  gebunben,  erfl,  nachbem  biefe  frei  geworben,  geht  e* 
in  Gi*  über.  Sn  bem  Burücfbehalten  biefer  6ü°  latenter  2Bdrm«  ifl  im 
Allgemeinen  ber  ©runb  ju  fuchen,  warum  in  ruhigftehenben  ver* 
fchloffenen  ©efaßen,  welche  ber  Jfcdlte  auigefe^t  ftnb,  ein  Tf)eil  ober 
alle«  SBafftr  im  tropfbar  fluffigen  3«P«nb«  verharrt,  bi*  burch  eine. 
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Grrfrfjüt terung  bie  jurü  cfger)  alten  e  SBarme  (welche  baS  Thermometer  n ich t 
anjeigt),  frei  wirb,  eine  Erhöhung  ber  Temperatur  beS  SBafferS  bis 
jum  QJefricrpunfte  hervorbringt,  unb  baöSBaffcr  inßiS  umgeroanbelt  wirb. 

2Mefe  (Jrfcheinung  tourbe  juerft  1721  oon  gar)renbeit  beob* 
achtet.  £>erfelbe  r>atte  SRegenroaffer  in  einer  ©laSfugel  oon  l  3oll  im 
jDurchraeffer  focben  laffen,  unb  bann  bie  £)effnung  berfelben  jugcfcbmol' 
jen,  fo  bajj  baS  SRegenroaffer  in  einem  luftleeren  SRaum  eingefchloffm 
tear,  benn  bei  ber  2lbfüblung  fchlugen  ftd)  bie  vorher  bie  ganje  Äuge! 
nach  Austreibung  ber  2uft  erfüllenben  Kampfe  als  SBaffer  nieber,  unb 
über  biefem  roar  in  ber  äugel  unb  in  ber  JK&bre,  in  welche  fte  aus- 
lief, ein  leerer  JKaum.  £>aS  ^Baffer  blieb  bei  einer  Äalte  ton  — 
7°,  5R.  noch  \>6llig  (luftig;  als  aber  bie  ©pifce  ber  5R6r)re  abgebrochen 
würbe,  erfüllte  ftcr)  augenblicflich  bie  Äugel  mit  {(einen  (£iefpltttern. 
Anfangt  glaubte  er,  bafj  bte  2Cbtx>cfenr)ete  ber  ßuft  in  ber  Äuge  l  über  bemSBaf* 
fer  baS  @f frieren  oerhinbere,  aber  burcr)  einen  3ufall,  inbem  er  mit  einer 
folgen  Äugel  in  ber  £onb  jtolperte,  überzeugte  er  fleh/  bajj  baS  ©es 
frieren  beS  SBafferS  bureb  jebe  @rfd)ütterung  bewirft  roerbe.  3ugleicb 
bemerfte  ga&ren&eit,  bajj  ein  in  bie  giSbilbung  gehaltenes  Tber* 
mometer  fogleid)  auf  0°  fid>  erhob.  <3pdter  fe&te  9ttuSfd)enbr6! 
in  roohl  oerftopften  5lafcr>en  5Ba(fer  bie  Stacht  über  flauem  Sroji  auS; 
atS  er  barauf  ben  ©tipfei  berauSjog,  far>  er  bie  glafcrpe  in  einer  9fti* 
nute  mit  mehligen  (SiSfplittern  fid)  füllen.  Sehnliche  ^Beobachtungen 
machte  Laitan-,  um  bie  QriSbilbung  ;u  wranlafjen  reichte  eine  jte 
ternbe  ^Bewegung  ber  ipanb,  rooburch  baS  ©efäjj  mit  bem  erfälteten 
UBaffer  erfchüttert  würbe,  ein  tfnflopfen  mit  einem  ©eblüjjel  bto» 
Witt  einer  ©cbnelligfeit  ahn ,  bie  nach  Sflairan'S  TfuSfage  ber  ®e; 
fchro  in  bigfeit,  mit  weldjer  ©cbiejjpuloer  (Tcf>  entjünbet,  ärmlich  roar,  ging 
bie  ßiSbilbung  vor  fid),  wenn  baS  SBaffer  mit  ber  ©pifce  eines  GiSja* 
pfenS  berührt  würbe;  in  einem  tfugenblicfe  füllte  ft<h  baS  ©efap  mit 
(SiSfplittern,  rooburch  *>**  5Baffer  oon  ber  Oberfläche  bis  jum  ©runbe 
unburch fichtig  würbe.  S5rugmann  bemerkte,  bajj  ein  SBafferhammer 
noch  bei  einer  Temperatur  ton— 10°,7R.  ungefroren  blieb;  als  er 
benfelben  aber  langfam  umroenbete,  roanbelte  fid)  baS  ffiaffer  in  @iS« 
£)ie  angeführten  Sßerfudje  würben  oon  oerfchiebenen  g>bpfifern  roieber* 
holt,  Sittiche  Ii  bu  Greot  dingte  ein  Thermometer  in  bie  glüfigfeit 
unb  bemerfte,  bajj  eS  bis  ju  —  4°R.  fanf,  bei  ber  33ilbung  beS  difeS 
ober  fogleich  bis  o°  flieg.  To  lue  brachte  in  einen  Kolben  oon  ßuft 
befreites  SBaffer  unb  ein  Thermometer,  unb  fegte  ben  Kolben  mehrere 
Tage  lang  einer&alte  oon  —  5°R»auS.  2flS  er  hierauf  baSSBaffer  mit 
einem  ©tücfd)en  SiS  berührte,  fror  pl&fclid)  ein  Tbeil  beffelben,  wär)« 
tenb  ber  fRefl  bie  Temperatur  beS  ©efrierpunfteS  annahm.  9?ach  unb 
nach  fror  auch  biefer  JKeft,  unb  nun  erjl  folgte  baS  Thermometer  bec 
äußeren  Temperatur. 

85lagben  machte  bei  2Bieberf)oIung  ber  gahrenheitfdjen  Sßcrs 
fuche  mit  verfchiebenen  SBafferarten  bie  S3emerfung,  bafr  ftrf)  bejlillirteS 
SBaffer  bis  auf  —  4°  R./  nach  bem  Äod?en  bis  auf— 5°R.,  l)avtt$ 
Sörunnenmaffer  aber  nur  bis  auf  —  3°  R.  unb  3°,  5  R.  erfaßten  lief}, 
trübes  Slufroajjer  aber  fa)on  bei  o°  gefror.   2B4htenb  trübes  2öaffet 
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fcr)r  geneigt  jum  ©efrieren  ffch  geigte  /  vermehrten  Untren  unb 
aufttfungen  bie  Grfa(tung«fAhigfeit*  ©icr)tiger  noch  fdjeint  ble  von 
S3labgen  unb  vorder  von  ©ilte  gemachte  Beobachtung,  baf  ba« 
©efrieren  ertdlteten  ©affer«  burch  eine  bie  inneren  S£r)ei(e  ber  ganzen 
©affermaffe  gleichmäßig  ergreifenbe  Bewegung"  nicht  herbeigeführt  wirb» 
©affer  welche«  eine  Temperatur  von  —  5°R*  hfltt*/  gefror  nicht 
burch  Nutteln  be«  SSec^er« /  2Cnblafen  ber  Oberfläche,  Umrühren  mit 
einem  geberfiele,  ©obalb  aber  bie  inneren  Tr)eüe  burch  eine  fdjeinbar 
fchwächere  (Srfchutterung  ungleich  erregt  würben,  gefror  ba«  ©affer  al<* 
balb,  j.  85.  wenn  ber  tfrm,  ber  ben  Becher  trug,  angeflofen,  ober  ber 
Becher  mit  bem  Boben  aufgeflogen  würbe,  wenn  man  mit  einem  ge* 
bcrtfel  ober  mit  ©ad)«  bie  ©eile  be«  Bed)cr«  rieb,  am  fdmellften  je* 
boer),  wenn  ba6  ©affer  mit  einem  Stiicfchen  Si«  berührt  würbe. 
2>ann  breiteten  fid)  von  ber  beruften  ©teile  al«balb  bie  fünften  Ärp» 
ftalle  au«,  unb  ba*  Thermometer  flieg  von  —  5°R.auf  o°.  ©eiter  al« 
bie  meiflen  früheren  hat  ©av*£uffac  bie  (Jrfdltung  be«  ©affer« 
baburch  ju  treiben  vermocht,  baß  er  baffelbe  mit  einer  jDelfchidjt  be» 
beefte,  welche  ein  fchlechter  ©drmeleiter  ifr,  unb  baher  bie  (Jntwicflung 
ber  im  ©affer  gebunbnen  ©rirme  jurucfhdlt.  ®ap«?uffac  erMl» 
tete  ba«  ©äffet  bi«  auf  —  9°,  6  R.  j  £>  a  It  on  fogar  bi«  auf  —  n°,  4  R. 

©ieberr)olt  tfl  von  ber  im  ©affer  gebunbenen  ©rtrme  bie 
Diebe  gewefen,  »eiche  beim  ©efrieren  frei  wirb.   2>iefe«  grei« 
werben  ton  ©anne  beim  ©efrieren  ffer)t  man  fchon  au«  ben  tm  vori» 
gen  angeführten  Beobachtungen,  bafj  ba«  ©affer,  felbfl  wenn  e«  vor* 
her  unter  ben  ©efrierpunft  erfaßtet  war,  beim  ©efrieren  im  2fugenblfcfe 
ber  (£rflarrung  felbfl  ftch  wieber  bi«  ju  o°  erwärme.    Befonber«  über« 
$eugenbe  Berfucr)e  fyat  in  Bejug  auf  biefe  ©armeentwicfelimg  beim 
©efrieren  be  ta  53 e che  angejlellt.   £erfelbe  fe|te  (nach  Horner) 
2  Tbcile  ©affer  unb  i  Tt)ell  Cel,  wo  bann  ba«  £>el  obenauf  lagerte/ 
einer  Jtälte  von  —  9°  R.  au«.   £>a«  jDel  blieb  ftäfig  fo  lange  ba« 
©affer  nicht  gefroren  war,  unb  gerann  erfl  3  ©tunben  nachher,  wo**)* 
renb  beffen  anbere«  baneben  flehenbe«  £)el  fchon  in  ben  erflen  SBinuten 
be«  Berfudje«  gefroren  war.   2fl«  man  bei  einem  anberen  Berfuche  ba« 
Thermometer  m$  £)fj  ^ttf  Jeigte  e«  —  o°,6  R.,  al«  ba«  ©affer  &u 
gefrieren  begann}  unb  erfl  nachbem  alle«  ©affer  bem  flnfehein  na<& 
gefroren  war,  ftel  e«  auf  —  4° R.  wobei  ba«  £>el  bennoch  flof» 
fig  blieb.   Chtblich  gefror  auch  biefe«,  unb  nun  ging  ba«  Thermo« 
meter  auf —  9°R.  t)ttab,  weldje«  bie  Temperatur  ber  umgebenben 
Suft  war.   Tfl«  man  bie  glafd;e  mit  2  Theilen  ©affer  unb  l  Tr)eil 
Darüber  gegoffenen£el«  einer  Temperatur  von  4-0°,6R.au«fe(}te,  gefror  on« 
jDetal«balb,  währenb  ba«  ©affer  fluffig  blieb,  @«  t  haute  aber  um  ei* 
nen  Theil  feiner  ©tdrfe  an  ber  bie  ?uft  beruhrenben  gliche  rote  ber 
auf,  al«  man  baffelbe  einer  Ädlte  von  — 8°  R.  au«fefcte,  welche  Ixiä 
©affer  jum  ©efrieren  brachte  (unb  alfo  ©arme  entwickelte),  unb  mürbe 
erfl  fpätet,  nachbem  alle«  ©affer  gefroren  war,  wieber  fefl. 

Um  aber  bie  &uantitdt  ©drme,  welche  beim  ©efrieren  frei  mfrb, 
ju  ermeffen,  bebient  man  ftch  eine«  Littel,  woburch  man  jundcbfl  fm« 
bet>  eine  wie  grofie  Xluantitdt  ©rteme  bei  Berwanblung  be«  eife«  in 
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SBaffee,-fo  t>et|e^tt  »erbe,  bat  fte  nur  M  latente  ©arme  im-® äffet 
ftch  befmbe,  nicht  aber  Dom  Thermometer  angejeigt  werbe.  SBcmt 
man  ndmlicb  eine  gereifte  Quantität  ©crmee  (fehr  jatt  frpfiaUtfirtet  ober 
gefrotne«  SBaffer)  Don  o°  R.  Temperatut  mit  einer  eben  fo  gropen 
jQuanttccit  3ßaffer  Don  +  60°R.  Temperatur  jufammenbt  ingt ,  fo  \>er» 
waubelt  (ich  ber  <^d>«iee  in  2Baffer ,  mifcht  ftcf>  al*  foldje*  mit  bem 
Dotber  aufgegorenen  SBaffet,  unb  biefe«  ©emifcb  b<*t  eine  Temperatur 
Don  0°R.  Sie  60°  R.  (=75°  C.)  freier  ÜBätme,  welche  ba«  gBaf* 
fer  enthielt,  haben  alfo  gtabe  hingereicht,  um  bem  <Scbnee  al«  bie  &u 
feiner  Umfotmung  in  ©äffet  nötige  latente  ©arme  jti  bienen.  9hmmt 
man  $u  bem  SBerfucbe  ©affer,  welche«  eine  60°  R .  uberßeigenbe  Sem« 
peratur  r>at  /  fo  b«*  ba«  ©emifcb  eine  Temperatur  welche  bem  lieber* 
fdjuffe  ber  urfptüngUd)en  Temperatur  be$  ©äff  er«  über  60°  R.  gleich 
iß  j  h^t  bagegen  ba«  ©affer  nicht  D&Uig  60°  R.  /  fo  erfolgt  mit  eine 
unDoUflanbig«  Sifung  bei  ©djnec«  im  ©affcr.  9Äan  (ann  ben  SBer* 
fuch  auch  fo  anfallen,  baf  man  6  Tbeile  ©chnee  Don  —  10°  R>  Tem* 
peratur  mit  Ginem  Tfjeile  ©affer  Don  -f*  o°  mifcht.  2)ann  geftictt  bie 
ganje  fDtifcbung  unb  jeigt  eine  Temperatur  Don  o°*  töeim  ©efrieren 
beö  ©affer«  roetben  hierbei  Don  bem  (Sinen  Tbeile  ©äffet  60°  taten* 
ter  ©drme  frei,  welche  ben  <2>crmee  afficiren,  unb  ba  btefer  um  6  mal 
10  ©rab  weniger  ©drme  at«  ba«  ©affer  f>at ,  fo  b«ben  bie  +60° 
Dom  ©affer  bie  — 60°  Dom  <3ctmee  grabe  auf;  fo  baji  ba«  ©emifcb 
eine  Temperatur  Don  o°  annehmen  mufj.  £)ie  Angaben  berer,  welche 
biefe  2krfud)e  ju  (Stforfcbung  ber  beim  ©efrieren  frei  werbenben  ©drme 
angefteUt  hoben/  ftimmen  inbejj  nicht  Dollig  in  bet  Angabe  Don  60°  R. 
uberein/  welche  Don  Caooifier  i^erru^rt /  unb  allgemein  angenommen 
wirb.  ©ilfe  gibt  bie  ben  tropfbar  flüffigen  3uflanb.  bebingenbe 
©arme  be«  ©afiet«  ju  58°  R.  an,  SB  lad  $u  62°f  R.  £>et  ©runb 
biefer  Abweichen  tfl  ber  fchwer  abgubaltenbe  (Sinßuf  ber  umgebenbett 
fiuft  an  bem  Drte,  an  welchem  ber  SJerfuch  angeflellt  wirb,  auf  ben 
fBerfud). 

£a«  ©affer  nimmt  wie  bie  meijlen  übrigen  Äorper  beim  (Jrftar* 
ten  Ärp  jtallgeflalt  an.  betrachtet  man  ©affer,  welche«  bei  madiger 
Äalte  in  einem  bünnen  ©lafe  langfam  ju  frieren  beginnt,  fo  ftct>t  man 
(nach  Söerjeliu«)  erjt  ein  bünne«  (5i«blatt  auf  ber  Oberfläche,  bann 
aber  Si«nabeln  entjteben,  bie  unter  befiimmten  ©mfeln  Don  60°  unb 
120°  f>en>orfc^teperi ;  an  biefe  fegen  ftch  neue,  an  biefe  wieber  anbete 
an  u.  f.  f.,  bi«  enbficb  bie  ganje  SWaffe  erftarrt  iß.  £iefe  itrpftalle 
geigen  wie  bie  Ärpftalle  anbetet  Ä&tper ,  mancherlei  ©efialten ,  welche 
tr)elU  Don  ber  £eftigfeit  ber  Ädlte  unb  ber  ©chnelligteit  ihrer  f&il* 
Dung,  tbeil«  Don  ben  Derfchiebenen  ©taben  ber  Stüh*  beim  ©efrieren 
unb  anbeten  berartigen  Umflanbm  abhängen,  ©o  ftnbet  man  bad 
Sffiaffee  balb  in  langen  getaben  Nabeln  frp jlaUtftrt ,  balb  in  feberarti* 
gen  Ärpßallen,  balb  in  gldnjenben  fchuppendhnlichen  S3ldttchcn,  bie  Diel* 
feitige  3n>ifd)enrdume  jwifchen  fich  laffen  u.  f.  w.  tegebilbete  öi«* 
frofialle  ^at  man  feiten  beobachtet.  (Harte  fanb  182 1  an  einer 
©teile,  wo  ber  feine  Sflebel  eine«  2öa(fer falle«  bei  einer  lange  anhalten* 
ben  Temperatur  Don  —  o°,5C.  (Stapfen  an  einem  uberhdngenben 


Digitized  by  Google 


36 


©rucfenbogen  ge&ifbet  t)att>,  r$omSoebrtfd)e  Ärofrafle  mit  ©infem  bort 
6o°  unb  120°.  2)ie  r^ombocbrifdje  S3tlbung  war  bei  biefen  Ärpflal» 
len  Durchgängig  nicfyt  nur  auf  erlief,  beim  als  natt)  einigen  Sagen  bei 
•f  3°R.  X^aumetter  eintrat,  behielten  bie  Äroflalle  aud>  beim  €tymel> 
jen  tf>rc  angegebene  ©efJalt. 

0cbon  fruber  (1805)  entbeefte  £6rieart  be  SE&'utp  in  ber 
Qitybtyt  ju  gonbeurle  in  bec  Saupbine  grof  e  <5i«maffen,  bie  inwenbig 
f)of>l  unb  mit  au«gebtlbeten  (*i«froftallen  befe&t  waren-,  biefelben  beflan- 
ben  in  fe$«ecfigen  unb  breieefigen  $ri6men  bi«  auf  2  Linien  2>ura> 
meffer,  unb  an  einigen  waren  bie  fcnbfanten  an  ber  83afi«  be«  Prisma 
buref)  gacetten  ergäbt,  eine  au«gebilbete  ^pramibe  fanb  fid>  aber  nir< 
genb«.  JDer  ©oben  ber  fybtyt  war  ebenfall«  mit  einer  €t«be<re  über* 
logen,  m  ber  feef^eefige  ^riSmen  ju  erfennen  waren» 

©mitbfon  Witt  (5i«froflalle  in  gorm  boppelfed)«fetriger  $9ramf» 
ben  gefunben  haben,  an  benen  bie  betten  3ufpi&ungen  SBinfel  x>on  80° 
mit  einanber  bilbeten.  Die  JtrpflaUbilbung  geflieht  bei  flarfer  Kalte 
mit  fid?  t  bar  er  ©efebwinbigfeit,  unb  beginnt  immer  an  fejlen  ©egenfran» 
ben,  namenttid)  am  9ianbe  ber  ©efdfje,  an  ben  Ufern  ber  (Seen  unb 
gluffe  u.  f.  w.  Horner  meint,  eine  mäßige  unb  langfamer  wirlenbt 
Ädlte  frfjeine  gerabere  Nabeln  unb  weniger  fubne  ©d)wunge  (ber  ein- 
zelnen Ärnflallnabem  )  ju  liefern,  al«  bei  flärferem  grofle  unb  formelle* 
rem  ©efrieren  ber  gaU  fei. 

Zm  genaufien  unb  unter  oen  anfprecjjenbflen  gormen  fann  man 
bie <Si«bilbung  an  gefrierenben  genflerfdjeiben  beobachten.  .Spiee 
nämlrd)  ift  eine  dußerft  bünne  unb  gleidnuäfjig  uertbeilte  Söafferfdjicbt, 
weldje  fid)  in  Si«  uerwanbelt,  unb  ber  Umflanb,  bap  ba«  Siebt  burd> 
bie  genfter  unb  bie  <5i«frpflaUe  fallt,  $efgt  tiefe  bur<t)  bie  feinjlen  ^d)at» 
titungen  nad)  allen  Nuancen  tt)rer  £icfc  unb  it)re«  ©efüge$.  SDie  in» 
tereffanteflen  töcobaajtungen  über  biefe  <5i«gebilbe  bat  Horner  im  3a« 
nuar  1826  angeflellt,  unb  folgenbe«  Darüber  mitgetbeftt :  ,,2>a«  grie* 
ren  ber  genflerfdjeiben  fefct  gemeiniglidj  eine  dufiere  Temperatur  t>on  ei« 
nigen  ©raben  unter  bem  ©efrierpunfte  t>orau«,  nabe  fo  grof  wenig* 
flen«  muf  bie  Srfdltung  ber  inneren  glatte  be«  genfier«  fein.  £)at)tt 
jeigt  e«  fid)  an  ben  duf  eren  genflern  gelter  Limmer  erft  bei  einet 
Äujjeren  Jtdite  oon  etwa  — 4°bi« —  5°R.,  weit  bie  Bimmerwdrme  r>on 
etwa  4*10°R»  bec  Crrfaltung  t>on  außen  entgegenwirft.  <£«  frnbet  ffcf> 
mehr  an  ben  genflern  bero  cr)nter  3immcr  als  in  ungeteilten,  weit  in 
jenen  mer)r  wdfferidjte  tfuöbün  (hingen  entwicfelt  werben.  £er  ©an$ 
tiefer  Srfchcinung  ifl  folgenber:  ©obalb  bie  genfterferjeibe  falt  genug 
rfl,  baf  SBaffer  baran  gefrieren  fann,  fetjen  fid)  bie  fogteid)  gefrte* 
ren  ben  fünfte  m  einem  bünnen,  überall  gleiten,  unburcbfiduigen,  me- 
taUgldnjenben  tteberjuge  an,  ber  au«  fet>c  Keinen,  gebrdngt  beifammeu* 
flebenben,  mein*  ober  weniger  mtau«gebflbeten  ®ternfiguren  ju  befielen 
fdjeint,  unb  nur  t)\t  unb  ba  burd>  jufdllige  ttrfadjen  unterbrochen  ifr. 
Sie  JRänber  biefe«  nebelartigtn  ©ewebe«  ftnb  unregelmäßig  unb  -fein 
au«gejacft ,  ungefä>  fo  wie  man  in  flehten  lanbfdjaftlicben  SarfleUun« 
gen  bie  Xante  eine«  Xannenwalbe«  ju  geben  pflegt.  £>ft  sieben  ft cf> 
auf  bem  unbebecfteit  2^eile  ber  ©d^eibe  einzelne  gejaefte  £inien  biefeö 
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{Keife«  fort,  beren  gerate  ober  geFrümmt«  0ticf)tun9  ben  3ugen  94t  fol- 
gen fdjeint,  bie  auf  bem  Ölafe  burd)  Bbwifdjen  ober  auf  anbete  ©eife 
torgejeidwet  würben.  83el  fortbauernbec  SUlu  fydufen  fid;  bie  anfrie* 
tenben  fünfte  unb  bebeefen  bie  ganje  @d)etbe  mit  einer  gleichförmigen 
tmburcr)|Tcr)tigen  Jpaut.  2(uf  tiefer  bitten  fid)  fotann  bei  junefmienber 
5Dicfe  einzelne  rhomboebrifd)e  Ärpjtallifationen ,  bie  Derworren  turdjein« 
onber  gelten,  unb  nur  burd)  bie  $BerfcJjietenr)eit  beö  turdjgefjenten  unb 
rejleetirten  Siebte«  bemerfbar  »erben,  gintet  fobann  buroj  ©onnen» 
fdjein  ober  Bimmerwdrrae  eine  f leine  untollfommene  tfnfcbmelumg  bie« 
fer  por&fen  £i«l)aut  fiatt,  fo  entheben  bei  bem  fd)nellen  Eintreten  te« 
Sfladjtfrofie«  jene  fdj&nen  aSlumengebilbe,  bie  aueb  ber  Ungebiltete  nidjt 
ohne  Vergnügen  unt  S3ewunterung  betrachtet.  3n  eleganten  unb  für)* 
nen  ©djwimgen  ergeben  fid>  meijt  ton  unten  herauf  (weil  ta«  ©efrie« 
ren  unten  al«  in  ber  ratteren  {Region  anfangt,  unb  bie  burd?  bie  @t6« 
bifbung  felbft  frei  werbenbe  Södtme  in  bie  5p6>  fieigt)  tidjte  33üfd)cl 
unb  fd)6n  gebogene  3»eige,  unb  breiten  fid)  mannigfad)  terfeblungen 
über  bie  ganje  2afel  au«;  ber  matte  Jpintergrunt  ter  erften  SReiftecfen 
bc«  ©lafeä  gibt  biefen  fölumen  einen  fdjiUemben  2Bed)felglanj ,  auf 
»eldjem  bie  feinen  Sineamente  ber  gebrdngten  Gurten  (frummen  Linien) 
fic&tbar  »erben.  Salb  finb  e«  fleine  bldtterf&rmige  Jöüfc&e,  S3erjierun- 
gen  unb  ©cfcnorfel  au«  gebrdngten  gafern  bejiet)enb,  wie  gebern  eine« 
^elmbufc^e«,  balb  frdftige  mit  mannigfachen  ©eitenjweigen  terfer)ene 
elegant  gewunbene  ©tdmme,  zuweilen  bi«  auf  12  unb  14  3oll  Ednge 
In  aufrechter  SRicbtung,  balb  ein  ©ewirre  mit  jarten  4?aarro  befe&ter, 
burdjeinanber  terfölungener  ©trdnget  alle«  in  gefefclofct  bo$  fcfyöner 
Verwirrung." 

„Um  bie  9?atur  (n  lr)rer  Malerei  ju  belauften,  behaupte  id) 
(Horner)  bei  einer  dufieren itdtte  von  — 7°H.  eine  mit  tiefem  DJcif 
teteefte  genfterfdjeibe  fo  lange,  bi«  tie  (£iäfrujie  wegfdjmotj,  unb  auf 
ber  ©laöfldcbe  nur  eine  bünne  SBajferr)aut  fingen  blieb,  bie  fo  jart 
war,  bafj  bie  ©erjeibe  jumal  an  ben  oberen  ©teilen  bem  Xuge  ganj 
troefen  freien.    9iad)  etwa  5  Minuten  jeigten  fieb  ju  beiben  (Seiten, 
unb  balb  barauf  aua>  unten  fleine  gerate  unb  gefrummte  ©pifcen,  bie 
ton  bem  noef)  flehen  gebliebenen  <5i«rante  au«  in  terfdjietenen  SRid)* 
fungen  ausgingen.    Einige  terfelben  fdjoben  fid)  mit  befonterer  ©cf)neU 
ligfeit  vor,  unt  trieben  nad)  beiten  Seiten  fdjon  gefd)  weifte  S3uf$e, 
bie  balb  barauf  an  ©rojje  unb  Ausbreitung  nod)  junar)men.    6«  war 
ungemein  ergöfcent  ta«  (Jntftehen  unt  Söadjfen  jener  bufefcigen  Zweige 
mit  bem  2fuge  ju  Verfolgen ;  fie  hatten  urfprünglict)  ganj  ba«  2fnfet)en 
ber  wor)lgeformten  gafme  einer  ©djreibfebet ;   biefe  oorne  fcr)arf  juge» 
fpifcte  garme  war  anfänglich)  etwa  l  üinie  breit,  mit  ben  jartejren  ©ei« 
tenfafern  verfemen;  (entere  traten  in  toUjtdnbiger  ^Cnj«t>t  ganj  im  ndm« 
lidjen  Momente  au«  it)rem  ©tamme  tytaui ,  fo  wie  bi«  ©pifce  fid) 
torwdrt«  fc^ob ,  wa«  mit  einer  fid)tbaren  ©efc^winbigfeit  ton  etwa  { 
£inte  in  ber  ©eeunbe  flattfant.   25a«  ton  ten  r>erau«tretcnten  ©pi^en 
fta?tbar  tertrdngte  Söaffer  umflog  tann  in  weidjer  JRuntung  bie  neuen 
©ewddtfe,  fo  tap  nirgent  etwa«  <3d?arfe«,  Gdigte«  ftcb  bitten  fonnte. 
^«  war  unmoglio)  ba«  immer  rege  ©piel  einer  fo  frdftigen  Vegetation 
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auf  allen  Seiten  ju  verfolgen;  manage«  fSemerfenätrertr)«  mujjte  ober* 
fetyen  »erben.  —  Sie  giguren  waren  übrigen«  ganj  flar  unb  burdificr;» 
tig,  weil  »bnen  ber  buftige  £intergrunb  ber  gewibnlicben  ßi«figuren 
fehlte,  £od>  waren  fte,  wenn  ein  bunter  ©runb  nidjt  aUjunar)e  ba» 
binterlag,  burd)  bie  t>erfd)iebene  2$rednmg  be«  Sickte«  tioUfommen  ju 
erfennen.  9hd)  einigen  Sagen  fingen  fte  an  burd)  ben  tfnfafc  neuer 
JDünfte  ir)re  Schärfe  ju  verlieren/  unb  bie  ©treibe  würbe  unburdjftdjti» 
ger.  Um  ben  SBerfudj  abjuänbern,  gof  id)  ei«!alte«  Söaffer  auf  eine 
gefdjliffene  ©la«tafel ,  unb  lief  e«  bi«  auf  eine  bünne  Sage  ablaufen ; 
e«  entfranben  alfobalb  auf  berfelben,  unb  jwar  m  ^origontalet 
Jage  berSafel,  bie  nämlidjen  fd)6nen  ©ebilbe,  in  mannigfaef)  wedeln* 
ben  gönnen  unter  ben  ndmlidjen  Anfängen  unb  gcrtfcfyritten.  Q\ti 
ß.rojie«  gewölbte«  Urgla«  auf  ber  eom>eren  Seite  mit  ©affer  begoffen, 
bot  bie  gleichen  (£rftf)emungen  bar.  3ebe  neue  SSegfefung  fo  wie  jebe 
neue  Sdjmeljung  be«  Crife«  an  ber  genfrerfcfjeibe  lieferte  gan$  neue  unb 
verdnberte  giguren  j  fo  baü  bief;  nidjt;  wie  SÄairan  glaubte,  gewiffen 
Cpuren  unb  gaben  auf  bem  ©lafe  jugefcfjrieben  werben  f innen." 

S3on  ber  bebeutenben  geftigfeit  be«  (5ifed  fpredjen  bie  Grr» 
fabrungen,  bie  wir  in  jebem  Eöinter  ju  machen  gewohnt  fmb;  jollbl« 
tfe«  <Ji«  ifl  fdjon  im  Stanbe  einen  Sttann  ju  tragen,  aber  freilid)  nur, 
wenn  e«  auf  einer  9SafferfMd)e  aufruft.   3ugl"d>  beft^t  ba«  Gri«  eine 
grofe  (Jlafrtctt a*t  unb  85iegfam f  eit,  wie  man  f?cf>  beim©ebm  unb 
©djlittf(f)u|)(aufen  über  bünnc«  £i«  (eidjt  überzeugt,  inbem  man  be« 
merft,  baf  ftcb  ba«  (5i«  unter  bem  ftd)  barüber  bin  bewegenben  biegt 
.  unb  natr)ber  wieber  in  bie  $of)e  gebt,    griffe«  unb  fdjnellgebilbete« 
Cri«,  aber  eben  fo  auä)  ba«  auftbauenbe  6t«  jeigen  biefe  S3iegfamfelt 
in  befonber«  bob'm  ©rabe.   £ajj  ju  biefer  Stragbarfeit  übrigen«  ba« 
unterliegenbe  SBaffer  befonber«  beitragt,  jeigt  ftcr>  baburd),  baf»  wenn 
unter  ber  <5i«becfe  bie  Spenge  beg  Gaffer«  nadjldf t,  ba«  (5i«  fid)  nad)* 
fen!t,  unb  babei  oft  unter  lautem  Äraren  weitf)mreicf;enbe  Sprünge 
befommt.    3e  färjer  bauernb  unb  je  ausgebreiteter  ber  Drutf  auf  fol« 
cbe«  auf  Sßaffer  ruf)cnbe«  <£i«  ttf,  befto  letzter  ifr  e«  ifcn  ju  ertragen 
im  Stanbe;  taf)er  man  aud)  über  fer)r  fdjwadje«  <£i«  obne  @inbred)en 
fommt,  wenn  man  fdjnell  barüber  r)tnf at>rt ,  unb  leichter  ftct>  auf  bem* 
fetben  erb^lt,  wenn  man  fTd>  auggebreitet  barauf  belegt,  al«  wenn  man 
aufrecht  auf  bemfelben  (leben  bleibt.   3n  biefen  gällen  läfjt  fiefy  ba« 
Söaffer  nid)t  fo  fdmell  ober  ntdjt  fo  weit  bin  $ur  Seite  Drängen  um 
ba«  £>urd>bred)en  $u  geflatten ;  ba  ba«  (Jinfenfcn  be«  belafteten  Sbeile« 
ber  (Si«becfc  wegen  be«  unterliegenben  5Baffer«  x\\d)t  anber«  gefdjeben 
fann,  al«  baf  jugleid)  bie  umliegenben  Steile  burefj  ba«  tjerbrdngt« 
5Baffer  geboben  werben,  fo  leiten  fowobl  bie  unmittelbar  belafteten  Sbeilt 
ber  ^iefldcbe,  al«  bie  ring«  biefelben  umgebenben  bem  einbrechen  SBi» 
berftanb.    Siefen  Srucf  auf  ba«5BafTer  ffer>t  man  beutlid),  wenn  eine 
f leine  Teffhung  im  €ife  ifl,  unb  auf  ba«  biefe  £effnung  umgebenbe 
<£i«  ein  Drutf  au«geübt  wirb,  bann  fprtngt  ba«  Söaffer  wie  bei  einer 
fleinen  gontaine  au«  ber  Oeffnung.   2fuct>  bridjt  ba«  Qi$  am  leiste« 
flen,  wenn  e«  nie^t  na^  allen  Seiten  &in  ba«  SBajfer  tjoUforamen  be« 
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bedt,  in  bec  *Ro>  größere*  jDeffnungen  unb  in  bec  9ta>  bec  Ufer, 
wenn  e*  an  biefe  nidjt  fejlgefcocen  ifl. 

3m  2CUgemeinen  J>at  ba*  ßi*  bef!o  größere  Sefligfeit  ( nirf;t  aber 
(5taflicit<$t),  je  heftiger  unb  an&altenber  bec  &rofl  ifl,  bem  e«  auggefegt 
ifr,  je  bidjter  eö  baber  ifl.    5Bdf)renb  bei  jlrenger  Äalte  ba*  (5i*  nur 
mit  9J?übe  mittelfl  fpifciger  tferte  jerbauen  »erben  fann,  unb  nenn  e* 
fv  ringt,  bie  fdjdrfften  Äanten  bilbet,  ifl  e*  bei  geringer  Äalte,  bei >£t)au< 
Wetter,  wenn  c$  mit  SBaffec  bucdjjogen  ifl,  eine  mehlige,  fafl  jerreiblic&e 
SWaffe.    Sinen  merfwurbigen  83ewei*  ton  bec  gefligfeit  be*  6ife*  gibt 
bec  untec  bec  Regierung  bec  Äaiferin  Unna  im  3.  1740  ju  9>eter** 
bürg  au*  bem  <£ife  bec  Sßewa  erbaute  Griöpalafl.    Derfetbe  würbe  au* 
behauenen  giebl&cfen  von  2  big  3  $•  Dicfe  jufammengefefct  ju  einer 
£dnge  von  52i  S«/  einer  breite  von  lGi  S*  unb  einec  Sgifa  von 
20  S. ;  felbfl  ba*  JDad)  beleihen  beflanb  au*  <5i*.    83or  bem  ^atafle 
flanben  6  Kanonen  unb  2  Dörfer,  bie  fammt  ihren  Saffetten  unb  föd* 
bem  au*  (£iö  gearbeitet  werben.    Die  ©efdu'^e  waren  auf  bec  Dreh' 
banf  gebort  unb  gebrefyt  werben,  unb  man  feuerte  au*  i&nen,  nur 
na^m  man  &uc  Eabung  wenigec  ^utvec  al*  man  $u  gleid)  großen  me- 
tallenen ©efd)U(jen  ju  nehmen  pflegt/  bie  Kanonen  von  bec  ©r5ße 
fed)*pfunbiger,  welche  fonfl  eine  Sabung  von  3  ^fb.  Pulver  erhalten, 
wueben  nuc  mit  £  Spfb.  gelaben,  unb  bie  Äugeln,  welche  auf  ba*  Hal- 
ver gefefct  würben,  beflanben  au«  ffierrig.    Sffan  rna^te  inbeß  aud) 
23erfua>  mit  eifernen  Äugeln,  unb  eine  fötale  fölug  in  einec  (Jntfer* 
nung  von  60  ©abritten  noö)  burd)  ein  2  3oU  biefe*  SBret.  —  ©pä* 
tec  1795  lief  aud)  Söeber  in  2anb*f)ut  Äanonen  unb  9R5rfer  au« 
bem  Crife  bec  Donau  oerfertigen/  unb  fleltte  9Serfud)e  mit  benfetben 
im,  intern  er  Äugeln  au*  (5i*  au*  benfelben  fdjoß.   7C(*  eine  foldje 
Äuget,  bie  36  2otf)  tvog,    mittelfl  eine*  Gi3m  orfer*  fenfredjt  in  bie 
ipohe  gefd)  offen  würbe,  oergingen  fafl  2  Minuten,  ehe  fte  wiebec  auf 
bie  (£rbe  fiel.   Die  ©efd)ü&e  würben  burd)  bie  Grrfcfyütterung  beim 
©Riefen  nu1)t  jerftort,  unb  bie  25erfurf;e  gelangen  felbfl  nod),  nad)bem 
2f)auwetter  eingetreten  war,  nuc  mußte  bann  bec  SDforfer  mit  £5fdr)pa- 
piec  au*getrocfnet  werben. 

Directe  23erfud)e  über  bie  Scagfraft  be*  Sife*  &at  ÜRairan  an- 
geflellt.  ©oldje  SSerfudje  muffen  abec  nad>  S3efd)affenbeit  be*  <5ife* 
unb  bec  Temperatur  ju  fel>r  verfcfjiebenen  SRefultaten  führen,  welche* 
benn  and)  burd)  SERairan'*  Söerfudje  6efldtigt  würbe. 

Die  größere  ober  geringere  Älarfjeit  unb  D  u  r  cf>  f  i  cf>  ttgfe  i  t 
be*  Crifeö  hangt  ab  von  bec  größeren  ober  geringeren  Spenge  jener 
fleinen  oben  erwähnten  £uftbtafen  in  ihm,  fo  wie  von  bem  ©rabe  bec 
Feinheit  be*  SBaffer*,  au*  bem  e*  entflanben  ifl.  Um  föönflen  geigt 
e*  fid)  in  f laren glüffen,  in  ben  Öletfdjern,  in  ben  G?i*infe(n  unb  Gic-- 
bergen  be*  2Reere*.  3m  Buflanbe  feiner  größten  üKeinl;cit  ifl  e*  fafl 
eben  fo  burd)fid)tig  wie  Kaffee,  (f.  oben  ®.  30.  f.)  unb  &at  eine 
glanjenbe  bläulidjt  grüne  $arbe,  ai)nÜd)  berjenigett/  weldje  eine  biefe 
?öafferfd)icf)t  jeigt.  %ud)  in  ben  übrigen  optifdjen  (Sigenfa^aften  flebt 
ba*  6i*  bem  SBaffer  na&e,  bo(^  ijl  fein  S3redjung*ecponent  «einer 
al*  ber  be*  SBaffer*,  vergt.  bie  Tabelle  85b.  I.  @.  344  ff.   Tfu«  6i* 
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gefebliffem  fcinfen  concentrlren  blt  burdjgerjenben  €5onnenffrar)len  wft 
glvifcrne  fiinfen.  SDfit  einer  berartigen  ßinfe  von  4  3ott  £urcbme(fer 
unb  3f  3oU  35rennweite  b«t  SWairan^cbiefputver  entjünbet. 

£af  ba«  <£i«  niebt  eine  Eemperatu-  ir.n  mebr  a(«  o°  annehmen 
fonne,  liegt  in  feiner  9*atur,  ba  e«  bei  einer  beeren  Temperatur  auf* 
f)6rt  St«  gu  fein.  Unter  bem  ©efrierpunfte  nimmt  e«  aber  bie  Tem- 
peratur ber  e«  umgebenben  2uft  an»  <S«  ift  alfo  für  bie  ©rabe  unter 
bem  ©efrierpunfte  war meleitenb.  Smmer  aber  i(l  e«  ein  fefjr 
fd)Ied)ter  SBiirmeleiter ,  wie  man  fdjon  barau«  erftebt,  baf  e«  wie 
bcr  ©dmee  bie  5Ba*rme  in  ben  von  ibm  bebedten  glüffen,  wnb  im  SSo-» 
ben  }ufammenb^t;  fo  baf  fein  v6llfge«  2(u«frieren  flattfmbet.  2)it 
(£«qutmaup  bauen  ftd)  Dafyer "Sinter Hutten  von  @dmee  mit  genftern 
von  Gri«;  unb  in  Sibirien  ift  eö  «Sitte  genfer  von  6i«,  jum  2beil 
vor  bie  ©laöfenfier  al«  ©oppelfenjter,  $u  fefcen,  unb  fte  burcb  83egiefen 
anfrieren  $u  machen. 

6i«  ift   ein  Lichtleiter  ber  Sief  trief  ta*t.  £>er 
befle  Söewei«  l>terför  ift,  baf  tfebarb  au«  Gri«  einen  Golmber  arbef« 
ten  tief,  biefen  jlatt  be«  ©laäcolinber«  einer  eieftriftrmafcbine  benufctt 
unb  gute  gunfen  erf>te(t»   Z\xd)  (Srman  unb  Söouvier  b«ben  &er« 
fucfje  über  bie  eleftrtfdje  2eitung«fä"btgfeit  be«  (Jife«  angefiellt.   ©er  er» 
ftere  lief  in  einer  mit  SBajfer  gefüllten  ©la«r&bre  jwei  «piatinbntyte 
fo  einfrieren,  baf  fte  nur  £  Soll  von  einanber  abfronben.   Hl«  er  biefe 
25rkirjte  mit  ben  beiben  *Polen  einer  tbättgen  SSolta'fd>en  ©dule  ver* 
banb,  ging  aud)  bei  biefer  geringen  Entfernung  ber  beiben  £rdbte  von 
einanber  feine  ©pur  von  öleftricitdt  {Wifeben  ibnen  überj  bie  an  bei» 
ben  *PoIen  angebrachten  Qrieftrometer  behielten  ifjre  v&llige  JDivergenj 
(ba«  Beieben,  ba«  feine  2fu«gleia)ung  ber  (Jleftrieitäten  frattfanb),  unb 
bie  ©äule  ertbeilte  gunfen  unb  ©djläge  von  gleieber  ©tärfe  wie  im 
unverbunbenen  3uftanbe  ber  $ole.   SWan  bemerfte  tveber  ©cbmeljung 
bc«  £ife«  nocf>  eine  23eranberung  an  ben  orobirbaren  2>rä*bten.  S5ou- 
v  i  e  r  baute  eine  ®  Aule  von  80  Sagen  3inf ,  ©tlber  unb  febr  bünnen 
Gi«fcbeiben..  fte  jeigte  aber  aud>  nacb  meieren  ©tunben  niebt  bie  ge« 
ringfte  eleftrtfrfje  SBirffamfeit.    Eben  fo  unwlrffam  blieb  eine  anbere 
©»Sule  von  90  Engen  au«  ©über,  ©i«  unb  «pappfebeiben,  bie  m  ©al$« 
waffer  getremft  waren,  unb  eine  brltte  ©a*ule  au«  3mf,  €i«  unb 
$Pappfd)eiben.    5Öenn  man  bie  $ole  einer  fräftigen  ©aule  von  128 
Sagen  &'mt,  ©ilber  unb  mit  ©aljwaffer  benefcter  *Pappe,  weldje  ftarfe 
©cbldge  gab,  mit  flehten  CnSftücfen  berührte ,  fo  erbielt  man  ntc^t  bie 
geringfle  (Jrfcbütterung.    Eben  fo  wenig  würbe  ber  ©efebmaeffmn  äfft« 
cirt,  wenn  man  ben  einen  $ot  ber  ©aule  mit  ber  {)anb  anfaffenb, 
ben  anbern  mit  einem  @tücfd)en  Ort«  im  SWunbe  berübrte. 

Gntjiebung  ber  jum  S5eflet>en  be«  tropfbar  flüffigen  3uftanbe«  nfi« 
tbt^en  Söarmequantttiit  ift  im  Allgemeinen  ©runb  jum  ©efrieren  ober 
gejlwerben  aUcr  tropfbarflüffigen  Ä&rper  unb  fo  aueb  be«  ©affer«.  (5« 
ifl  befannt,  baf  wegen  ber  ju  ^)erfleUung  eine«  erpanftbelßüftigen  3u« 
ftanbe«  n6tbtgen  Söiirme,  aueb  bureb  ©erbampfung  ober  ©erbun« 
flung  RMtt  erjeugt  wirb,  inbem  SBdrme  abforbirt  wirb.  JDie  2(bfüb- 
lung  ber  ©etrdnfe  burt^  ^erbeifubrung  einer  $Berbun|tun$  eine«  2:^«* 
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te«  berfefSm  (f.  tt(caraga)  beruht  hierauf.  Gr  ine  Steigerung  bfefr* 
tyrojefle«  fann  fetbfl  ©e  frieren  t>er  glüfftgfett  f)erbeifüf)rcn.  hierauf 
grünbet  f?<f>  bie  juerft  t)Oit  2*«lie  angegebene  unb  aufgeführte  fünft* 
lidje  Eisbereitung.  Da«  »erfahren  iß  folgenbeö :  Wim  flellt 
unter  bie  ®lo(fe  ber  Luftpumpe  eine  weite  unb  fküfee  ©c^ote  mit  con* 
centrirter  ©d)wefetfdure  (ober  einer  onberen  ba«  Söaffer  flarf  abforbU 
renben  ©ubjtanj)  unb  einige  3oll  über  berfelben  eine  «eine  ©la«fdjale 
mit  2  bi«  3  toti)  2Baffer.  Darauf  pumpt  man  bie  Üuft  bi«  ju  einer 
ettt?a  ()imbertfacf)en  Sßerbünnung  au«.  91  ad)  ber  $*uftt>erbünnung  fteigt 
ein  heil  be«  2öafTerö  al«  Dampf  auf,  benn  burd)  ben  t>erminberten 
fiuftbrucf  wirb  bie  Söerwanbtung  be«  SBaffer«  in  Dampf  befd)lcunigr. 
Diefer  Dampf  würbe  inbef  ba(b  bie  ©lodt  ganj  erfüllen  unb  eine  wei» 
tere  SBerbunfhmg  (richtiger  JBerbampfung )  be«  SBajferd  oerfjinbern, 
Wenn  nidjt  hiergegen  bie  ©djwefelfdure  in  5öirffamfeit  träte.  Dieft 
ndmlid)  hat  eine  fo  große  Jöegterbe  mit  Söaffer  ftd>  ju  fdttigen  (bie 
©dttigung  tritt  aber  erfl  ein,  nadjbem  fie  ein  bem  irrigen  gleiche«  83o* 
lumen  Söaffer  aufgenommen  r)at),  baf  ft«  ben  ©afferbampf  augra* 
MicHiefy,  wie  er  entfielt,  wieber  in  Söaffer  *erbid)tet,  unb  tiefe«  in  ftd> 
aufnimmt,  ©o  bleibt  bie  ©locfe  flet«  oom  Söafferbampfe  frei,  wie 
fd?nell  fi$  biefer  aud)  immer  auf«  neue  erjeugt.  Der  Dampf  erforbert 
bei  fetner  83ilbung  SOBarme  unb  entliefet  biefe  bem  Söaffer,  ba  bie  Um« 
ßebungen,  (bie  5ödnb«  ber  ©locfe)  wegen  ber  ©djnelligfeit,  mit  wei- 
chet ber  ganje  «Projef  \>or  fid)  gebt,  nid)t  gefdjwinb  genug  bie  nothige 
Södrmequantitdt  fyerbei$ufür)ren  vermögen.  Die  Temperatur  be«  3Baffer« 
finU  enblid)  unter  0°;  ungefähr  4  Minuten  nad)  bem  Äu«pumpen  ber 
Hüft  mit  einer  guten  Luftpumpe  r)at  ba«  SSaffer  eine  Temperatur  oon 
—  5°  C.  erreicht  unb  erflarrt  nun  meiflen«  augenbuefücr;.  Die  vorder 
im  SBöffer  entbaltene  SBdrme  ifl  an  bie  ©ajwefelfdure  ubergegangen/ 
weldje  bei  tyrer  ©erbunnung  burd)  ba«  abforbirte  ffiaffer  fta)  erwärmt. 
Die  bei  bem  Berfudje  gebrauste  ©djwefelfdure  fann  man  nadlet 
burd)  Äodjen  Wieberum  oon  bem  in  if>r  enthaltenen  ©affer  trennen, 
unb  fte  auf«  neue  brausen,  ©tatt  ber  ©djwefelfdure  fann  man  fid) 
aber,  wie  fdjon  gefagt,  auc&  anberer  ba«  Söafier  flarf  abforbirenber 
©toffe  bebimen,  j.83.  gepulverter  unb  flarf  getro cf neter  (£rbe,  ober  be« 
SHefJle«.  2e«lie  bat  gefunben,  baf  flarf  getroefnete«  Hafermehl  bie 
©djwefelfdure  an  ©dmelligfeit  ber  Sötrfung  fafl  nod)  ^übertrifft,  ©efct 
man  ben  ©erfud)  nacr)  bem  @e frieren  be«  SBaffer«  nod)  fort,  wobei 
eine  10  bi«  20fad)e  SBerbünmmg  burd)  bie  Luftpumpe  f)inreid)t  ba« 
SBaffer  im  feflen  3uflanbe  ju  erbalten,  fo  t>erbunjlet  ba«  6t«  allmäb* 
lig,  unb  naä)  5  bi«  6  Tagen  ifl  ein  ©tücf  gil  oon  1  3oU  Dirfe  W 
fd)wunben-,  bie  ©djwefelfdure  bef)dlt  babei  eine  bofce  Temperatur.  Um 
bei  bem  öerfutr/e  ben  (Jinfluf  ber  auf  eren  Temperatur  noc^  geringer  gu 
machen,  fann  man  über  bie  erfle  ©la«gto<fe  nod)  eine  jweite  fleUen. 
(Sine  anbete  TTbdnberung  be«  SBerfu^e«,  wobei  bie  SBirfung  ber  £uft» 
Detbünnung  nod)  bebeutenber  beroortritt,  ifl  bie,  baf  man  ftd)  einet 
©lotfe  bebient,  in  ber  ein  ©tabuen  tuftbid)t  bewegt  werben  fann.  3n* 
nerbalb  ber  ©locfe  wirb  nun  an  biefe«  ©tdbcfcen  ein  auf  ba«  Oefdf , 
welche«  ba«  ©affer  entölt,  paffenber  Decfel  befefligt,  unb  mit  biefem, 
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w%enb  bie  5uft  verbfinnt  wirb ,  bat  ©efdf}  bcbecft  erhalten.  JDann 
$ebt  man  mittelfl  be$  ©tdbcbenS  bm  Detfel  vom  ©efdfj  ab  unb  al$* 
balb  wirb  bat  ©efrieren  etittreten  /  inbem  für)  erft  einzelne  Sitinabeln 
bitten ,  balb  ober  ba$  ©anje  m  (Sine  (£i*maffe  verwanbeit  erfaVmt. 
;Da$  fo  gebilbcte  Qriä  ift  von  ber  grftfjten  ;Durcbftd)tia,feit  unb  SReinbeit  *). 

2fuf  dbnlidjen  ©rtmben  fd)eint  eine  funfiliäje  @i*bi(bung  $u 
berufen,  meldte  in  Bengalen,  wo  et  fonft  niemals  friert,  ringelet« 
tet  wirb.   JDa«  »erfahren  hierbei  beffbreibt  Jporner  nao)  SBarfer* 
(etne<  bortigen  <*i«fabrifanten )  tmb  ©Uli  am*  Ölleitungen:  Znf 
einem  offenen  freien  gelbe  Don  etwa  4  SWorgen  2anbe6  werben  quabra* 
tifebe  ^Icifte  von  4  bi*  5  gup  <Seite ,  etwa  1  gu|  tief  ausgegraben 
tmb  mit  burrem  3ucferrof)te  ober  ben  Stengeln  von  inbtfa>em  Äorne 
fo  $o$  aufgefüllt,  baf  nur  ein  Keiner  Grbwali  von  etwa  4  3oll  $6be 
übrig  bleibt*    2(uf  biefet  JJager  werben  reibenweife  tieine  unglafirte  ir* 
bene  83ecfen  von  x3oll  £tcfe  unb  \  Boll  2iefe  Eingelegt  unb  mit  ge« 
fod>tem  weisen  xßaffer  vollgefüllt.    2(m  fr&ben  borgen  wirb  ba6 
Q\i  eingefammelt  unb  in  bie  (Siftgruben  gebradjt.   SBilliam*  tbeift 
folgenbe  tbermometrifd^e  Angaben  mit.   Tim  borgen  jwif^en  5  unb  6 
Übt  jeigte  ein  baö  »Stroblager  jwifobm  ben  SBecfen  berubrenbe*  $b«* 
mometer  nie  weniger  al«  +  1°/  3  R.  unb  e*  faub  fid)  fogar  (Si*  m 
ben  S3ecfen,  wenn  e«  auf  +4°,  5  R.  tfanb.    Sin  anbere«  Ztytmomt» 
ter  5i  guji  über  bem  ©oben  aufgebdngt,  war  gemeiniglicb  i°,8R. 
^6l)er/  al*  biefe*.   5Die  Siöbilbung  ging  alfo  felbfi  bann  noob  vor 
wenn  bie  Temperatur  ber  ?uft  +  6°/  2  R*  betrug.  9tad)  S5arfer  ftnb 
Me  beUfien  unb  ftiUflen  %id)te  Diejenigen,  bie  am  meiften  Qit  liefern/ 
©ölten  unb  wed)felnbe  ©inbe  bngegen  unverkennbare  Uorjeiajen  einer 
geringen  (Siäprobuction ;  unb  ©itliam*  fefct  nod)  butyu,  bap  Sßinb 
bie  di«bilbung  gdnftlictj  verr>inbere.   Die  ©efdfe  finb  fo  eingerichtet, 
baß  bie  SBerbunftung  vorjüglid)  begunfligt  wirb,  inbem  fie  irbene  ©e* 
fäfe  obne  ©lafur  fmb,  unb  eine  grofe  verbunflenbe  jDberfldd)e  barbie« 
ten,  ba«  burreäueferrobe  vertritt  vierteile  ber  im  £e*liefif)en  »er« 
fuebe  angewanbten  ©d)wefelfdure  ober  be*  getroefneten  £afermeblee\ 
•Rur  ift  jwar  fonft  Euftjug  ber  »erbunfhmg  f&rberlia),  inbeß  bei  ©in b 
unb  betv6tftem  Gimmel  ift  wenigßen*  in  ben  meiflen  gdlien  ber 
£uftbrurf  ftdrfer,  unb  bie  £)ampfentwio?tung  wirb  niebergebalten.  Ue> 
berbief  muf  ber  ©inb  notbroenbig  ben  fladjen  offenen  ©efdßen  bie 
in  ber  ?uft  enthaltene  fESdrme  |ufur)ren,  unb  fo  bur<b  (Srwdrmung 
beä  9öajfer6  bie  (SidbÜbung  bmbern>,  vielleicht  würbe  er  niebt  biefe 
nad)tbeilige  SBirfung  dufern,  wenn  man  ffcr>  ben  2dcaraja'e}  afynUtyx 
©efnfe  bebienen  (6nnte.  —  ©egen  bie  tfnnabme,  baß  bie  (Srtdltung 
bei  5Sa|ferl  tytt  burä)  83erbunflung  r)erbetgefür>rc  werbe,  fvria^t  inbef* 
fen  eine  Srfabrung,  bie  ©eil 6  gemaebt  ^aben  will.   SDiefer  a^mte 


•)  Sinet  bet  b<er  angefübrten  a^nHdben  JBerbtwfrunglweife  bebtentman  fieb  Ui 
bet  Xuflfcfung  organifdber  ©toffe,  unb  überbaupt  bei  Scbanbluna  fola;« 
Äbrpcr,  »ele^e  buro)  ©nwicfunj  vtn  «Bdrme  ober  Cuft  &erfe$t  werben. 
(Serjeliul.)  , 
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brtö  ©erfahren  ber  Snbiet  hl  füllen  9Mcf)fen  be«  SflnP«  unb  Dc(o6et'« 
in  (Jnglanb  nacr).  dt  fe^tc  ndmliefc  m  einer  r)ellen  9too$t  jwei  Unter* 
tajfen  jebe  mit  jwei  Un$en  ffiafier  auf  einem  Sager  von  ©trofr  bem 
freien  «£imme{  au«;  am  borgen  warm  belbe  gefroren/  unb*  ber  eine 
(£iefud)en  tyatte  2i,  ber  anbere  3  ©ran  an  @eroid)t  gewonnen« 
Jji>dtte  S3erbunjlung  frattgefunben,  fo  t)dtte  notr)wenbfg  SBerlufi  an  ©e* 
tvicr)t  fiattftnben  muffen*  Horner  furr)t  ben  ©runb  bet  Chrfd(tun& 
bafyer  nidjt  in  ber  SBerbunfrung,  fonbern  m  ber  25drmeau«flrar)lung  be6 
©affer«.  SBell«  bat  burd)  eine  SReir)e  von  Serfuc^en  barjutbun  f?dr> 
bemüht,  baß  viele  Ä&rper  (aua>  wo  feine  Serbampfung  frattfmbet)  m 
Weiteren  ORddjten  eine  Temperatur  annehmen  tonnen,  bie  einige 
©rab  unter  bem  ©efrierpunfte  ift,  wd&renb  bie  Temperatur  ber  Suft 
befidnbig  einige  ©rabe  über  bem  ©efrierpunfte  ftcr)  befmbet*). 

Die3ufl6fung  be«£ife«  gefc!r>ier>t  entweber  fo,  baß  jta)  baffefbt 
wfeber  mit  2Bdrme  ju  SBaffer  umpoltet,  fdjmfljt,  tr)aut,  ob« 
fo  baß  e«  oljne  erft  in  tropfbar  flüjjigfn  3uf!anb  überzugeben  oer  bun* 
ftet,  b.  t).  ftcf>  in Sorm  von  £ampf  in  ber  Suft  8ertr)ellt.  £a«  2(uf» 
trauen  beftebt  nur  barin,  baß  bei  einer  ben  ©efrierpunft  überfiel* 
genbe  ffidrme  ber  Suft  ba«  <ji«  au«  berfelben,  nadjbem  e«  bie  Tempera« 
tur  be«  ©efrierpunfte«  angenommen  r)at,  aQmnr)ürt>  jene  60°  H.  auf« 
nimmt  (latent  madjt),  welche  ben  tropfbarflüfftgen  Bufianb  be«  SBnf» 
fer«  bebingen.  Durd)  ba«  Öcfjmeljen  be«  (Sifed  wirb  bar)et  ber  Suft 
ein  großer  Tfjeil  tf)rer  SBdrme  entjogen,  of)ne  baß  berfelbe  vom  Tr)et* 
mometer  im  fdmieljenbem  (Sife  angejeigt  roirb,  benn  biefe«  verbraucht 
ir)n  allein  jur  Spaltung  be«  Tr)aupro$effe« ,  erft  nadjbem  alle«  <Ji«  m 
ffiaffer  verroanbelt  ift,  nimmt  biefe«  atlmdfolig  bie  Temperatur  ber  um» 
gebenben  Suft  an.  @o  lange  er}  fdnuiljt,  bat  ba«  ©emifcb  von  <2rf« 
unb  3Baffer  immer  eine  Temperatur  von  o  ©rab.  Da  bem  €ife  um 
ju  trauen  bie  5ödrme  au«  ber  Suft  ober  bureb  ben  Stegen  jufommen 
muß,  e«  für  biefe  aber  bei  weitem  nidjt  fo  leicht  gugdnglicr)  iß  al«  ba« 
SBaffer,  fo  gebt  ba«  Xuftbauen  in  ber  Siegel  bei  roettem  (angfamee 
vor  fidj  al«  vorfyer  ba«  ©efrieren.  Söefonber«  lange  r)dlt  ffd)  ©ebner 
unb  (£i«  ba,  too  5Binb  unb  Stiegen  nur  fcrjroer  3ugang  fmben,  j.  S3. 
in  ©enfungen  unb  Älüften  ber  SÖerge,  unb  oft  tfyaut  e«  bort,  roenh 
biefe  ©dmee»  unb  (£i$anfammlungen  fo  r)od>  liegen,  baß  eine  r>or)e 
Temperatur  nie  fte  berührt,  niemal«.  2fm  roirffamjlen  wirb  ba«  2fuf* 
tr)auen  burc^  ben  JRegen  befirbert.  3m  2Ba(fer|!offga«  fo  wie  im  luft* 
leeren  9?aume  feil  ba«  Trauen  bei  weitem  fdmellee  vor  fid)  ger)en,  unb 
nad)  «Warten«  foll  ba«  Gi«  im  <3aljwaffer  fid)  er)ec  a(«  im  fußen 
SBaffer  aufl6fen.  33cim  Trauen  wirb  ba«  6i«  brüd)ig  unb  oon  lotfe* 
rem  ©efüge,  weil  fufc  bie  feineren  Ärpflaße  $uerjt  auflifen,  w%enb 


•)  £aber  @nbe  Xpril«  unb  Xnfang  SKaf*  ^flanjen  bet  Weiterem  4>tmme(,  toty* 
renb  bic  STemperotur  ber  Cuft  über  bem  ©efrierpunfte  (fl,  r)&uftg  be«  Slacbi!« 
erfrieren.  3n  ^eiteren  9cdc^tcn  tft  ber  SOTonb  nidjt  bewMft,  ba^ec  ber  lütt* 
glaube  ber  (fran^bftfe^rn?)  ©drtner,  ber  flRonb  fei  ©c^utb  am  erfrieren 
ber  9>ffan$«i. 
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b(e  auerfl  geoKbeim  fefteten  unb  lieferen  ÄroftaUe  am  langffm  ficf? 
halten.  SBa«  bie  (»rite  Yrt  ber  Vuflßfung  bet  6ife$,  bic  SBerbun« 
tfung  betrifft/  fo  gebt  fte  nicht  blof  (wie  ba<  Stauen)  in  cht«  Sem» 
peratur  oor  ftcb,  welche  hob"  alt  ber  Stb««»  ober  ©efrierpun(t  ift, 
fonbern  wie  bie  Beobachtung  gelehrt]  bat,  bei  je  ber  Temperatur  ber 
umgebenben  Suft.  3n  bem  ftrengen  3ömter  1830  habe  ich  beobachtet/ 
toie  auf  leicht  überfajwemmten  TOiefen  7  auf  welken  ba«  ©affer  gan* 
durchgefroren  war,  unb  bie  ju  5Btnterbelufligungen  benufct  würben, 
ebne  baf  auch  nur  einmal  $hauwetter  eintrat,  ber  Umfang  ber  mit 
Qi€  bebeeften  Sldcbe  immer  ((einer  unb  (leiner  mürbe  unb  entlief)  auf 
fielen  biefer  Sßiefen  ba$  Gie)  gan§  oerfebwanb.  2)te  5ßiefen  waren  nach 
fcem  Berfcbwinben  be$  Qrifeä  ganj  troefen.  <2Jcbon  1708  brtt  ©au» 
teron  beobachtet,  baf  lUnje  Sie)  über  9Zad)t  24  ©ran,  in  24  €>tun« 
ben  alfo  ungefdbr  -ra  ©ewicbte$,  ein  anberelmal  100  @ran  ober 
über  J  beffelben  oerlor.  SKairan  fefct  ben  r>e>d?fren ajerlufl  auf  \  bee> 
©ewtebtee)  in  24  ©funben.  JDalton  ha*  gefunben,  baf  (bei  fcempe» 
raturen  oon  o°bi*  —  2£°R«)  eine  gldcbe  £i*  t>on  28  ßuabratjoUen 
9,  6  ©ran  in  ber  ®tunbe,  alfo  auf  (Sinen  Öuabratjofl  0,  34  ©ran 
Derlor.  #ier$u  bemer(t  Horner:  Bei  ber  mit  grofer  Ädlte  meinen« 
toerbunbenen  großen  SJrocfenbeit  ber  2uft  unb  ben  bann  jumal  tytt* 
febenben  9iorboftwinben  bärfte  bie  Berbunfhmg  M  6ife*  »obl  juweilen 
auf  ba*  boppelte  fteigen;  juafcich  iß  e6  einleucbtenb ,  baf  fte  burdj  bie 
beim  ©efrieren  ftattftnbrabe  ^armeentwicflung ,  &umal  wenn  bie  £>pe* 
ration  fcr/nell  oor  fta>  gebt,  bebeutenb  gefleigert  »erben  muf ;  baber  fte 
in  biefer  <5pod)e  oft  fiär(er  ift,  a(6  felbfl  bei  einer  b&b"en  duferen 
Temperatur.  5Benn  man  <5i6  oon  o°  R.  SBarme  einer  ßdlte  oon 
etwa —  15°R.  au$feejt,  fo  entfielt  ein  fieb t barer  ©unft  um  baffelbe. 
Hud)  wenn  man  im  ©ommer  €i*  ber  warmen  £uft  auefefct,  wo  e« 
benn  natürlich  thaut,  wanbelt  ftd>  zugleich  ein  Ztyil  in  jDunjt  um,  unb 
entroeid)t  ficht  bar  in  bie  Suft. 

3nbem  ich  nun  ju  näherer  Betrachtung  berjenigen  QrKge* 
Mibe,  welche  in  ber  9iatur  t>or(oramen,  übergehe,  ifi  oor 
allem  oon  einem  berfelben  ju  fprechen,  welche«  eine«  ber  gerotynlichflen 
ift,  unb  bennoch  ben  ^>f)pftferu  bie  meiften'Öcbwierigfeiten  bei  ber  Sc» 
ttdrung  feiner  €ntftet)tmg  bargeboten  hat;  ich  meine  jene  gewöhn« 
lieh  f<bmu|ig  grauen  locferen  Sifaiaffen,  welche  bei  anfangenbem  groffr 
bewegte  ©erodffer  t>duftg  mit  fid)  fuhren,  ba$ 

©runbeie).  ©er  unbefangene  ©laube  folcher  SRenfcben,  welche 
burth  bie  2Crt  ihrer  SSefchdftigung  ju  einer  fortgefe&ten  Beobachtung  be* 
S&ajferä  geleitet  werben,  namentlich  ber  gifcher,  SHüller,  ©eeleure  war 
Idngfr,  baf  ba*  ©runbeie)  auf  bem  ©oben  bewegter  ©ewdffer  erzeugt 
unb  \>on  bei  loggeriffen  an  bie  £)berfldche  bejfelben  geführt  werbe.  Die 
9brft(er  aber  mochten  bief  lange  nicht  annebmen,  weil  fte  oon  ber 
oben  €>.  32.  angeführten  Betrachtung  ausgingen,  baf  ftch  ba4  fchwe» 
rere  SBajJer  flete)  ju  ©runbe  fen(en  müffe,  wdbrenb  ba«  leichtere  oben« 
auf  fchwamme ;  b\6  gutn  fünfte  ber  gr6f ten  Richte  beö  5öaffcrg,  b.  h* 
bi«  bief  eine  Temperatur  oon  etwa  40ü»  erlangt  habe,  frn(e  ffch  baber 
allerbüiü«  ba#  (dltere  ©äffet  nach  unten,  bei  einer  weiteren  ßrfdltung 
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a&er  ftfjwmttm  ou«  berfefben  Urfad)e  ba*  0°  ob«  nod?  ein«  nfebrfgt 
/Temperatur  fjabenbe  5öaf|er  oben  auf,  wd$renb  ba*  fdjwerere  ndl>er 
an  4°  R.  »arme  ©äffet  auf  ben  ©runb  ffa)  forte ;  ba&er  f  6nne  ba* 
<5i«  nidjt  juerft  auf  bem  23  oben,  fonbern  nur  auf  bet  jDberjMdje  ber 
<55ew%r  ßd)  bilben.  2>iefe  »etracbtung  $at  bei  frer)enben  ©ewdffem 
gereift  i&re  allgemeine  ©ultigfeit,  bei  bewegten  aber  ift  fte  in  fo  fern 
falfdj,  al*  ffe  feineSHücffTd)^  auf  bie  bura)  bie  ^Bewegung  rjeroorgebradjten 
Söerdnberungen  ber  Grrfdjeimmg  nimmt.  (5me  grofle  Reibe  oon  C?rfafy« 
rangen  fjaben  beftdtigt ,  baß  ba*  ©runb  ei*  ftcb  atferbing*  auf  bem 
33 oben  ber  ©erodffer/  in  benen  e*  oorfommt  erjeugt,  imb  t>on  ba  lo*- 
geriffen  unb  an  bie  £berfldd)e  be*  5Bafier*  gebracht  wirb*  SfluHer, 
Sifd>er  unb  S3oot*(eute  Ratten  Idngft  verftd)ert,  baf  ffe  e*  geferjen  fcdt« 
ten,  wie  ftd)  ba*  ©runbei*  t>om  85oben  ber  ISemnffec  to*trenne  unb 
herauf  fomme,  baß  fte  e*  oft  mit  $a!en  ^eraufgeriffen  litten,  ffe 
fur)rten  an,  baß  ba*  ©runbei*  fe&r  oft  ©c&lamra,  Äie*  unb  anbere 
auf  bem  ©oben  ber  ©ewdffer  liegenbe  2>inge  mit  ftd)  f)eraufgcfut)rt 
fjabe;  aber  man  glaubte  ü)nen  nia)t.  Horner  unb  in  neuefier  3eit 
llrago  e)aben  eine  3ufammenftellung  ber  oon  $r>oftfent  beglaubigten 
SEfjatfacfyen,  weld)e  für  bie  Gntfierjung  be*  ©runbeife*  auf  bem  ©runbe 
ber  bewegten  ©eroaffer  fpredjen,  gegeben;  n)e(d)e  id)  eine  au*  ber  an« 
beren  oerooUftdnbigenb,  nebfr  einigen  no$  fpdter  befannt  geworbenen 
S3eobad)tungen ,  wiebergeben  will. 

Der  erfh  roiffenfcfyaftlid)  gebilbete  SRann,  ber  von  ber  IBilbung  be* 
Grtfe«  auf  bem  ©runbe  ber  ©ewdffer  fpraa),  war  9>  l  o  t ,  ungefähr  30 
3al>re  naa)  ifrni  bradjte  #ale*  ben  ©egenftanb  Wieberum  jur  ©prad)e, 
mbem  er  jugleia)  oon  t&m  im  3.  1730  unb  1731  angeheilte  SSeobacb« 
rungen  unb  Unterfua)ungen  jur  S3eflätigung  anf&brte.  Sei  einer  Ädlte 
von  —  9°C.  fa&  $ale«  1730  ju  Sebbington  bie  SEbemfe  nafje  am 
Ufer  unb  an  ber  £>berfM$e  mit  einer  t>ier  Linien  bicfen  Gri*betfe  be« 
legt.  3uq(eict)  toat  unter  biefer  JDecfe  eine  gweite  bidere  oor^anben, 
bie  bem  SBoben  be*  gluffed  ftd)  anfd)miegte,  ba  fte  am  ©runbe  feft 
faf .  JDid)t  am  Ufer  war  biefe  untere  De<fe  mit  ber  oberen  oerbunben, 
je  weiter  man  aber  in  ben$luf  ging,  je  tiefer  alfo  ba*  Söaffer  würbe,  befto 
tnefyr  entfernte  fte  ffd)  oon  if>r.  €5ie  war  übrigen*  weniger  fefl,  al* 
bie  obere  ;Derfe,  unb  mit  ©anb,  felbfl  mit  (Steinen  oermengt,  weldje 
bief  @i*  auweilen  mit  in  bie  $6l)e  brachte.  Ueberbie§  fitbrte  $a(e* 
an,  baf  bie  ©afferleute  an  ber  2f)emfe  ba*  ©runbei*  mit  ü>ren  ©tan« 
gen  mehrere  Sage  oorfcer  ful)lten,  ee)e  bie  £)berfldcl)e  bt*  ©trome*  ge» 
fror,  unb  e*  mit  fo(d)er  @ewa(t  Dom  Soben  emporfieiqen  fat)en,  baf  e« 
auf  ber  formalen Äante  fter)enb  $  bi*  l  guf  über  bie£)berflää>e  empor« 
fdjof ,  ein  3eitlang  in  biefer  ©tetlung  blieb  unb  bann  auf  bie  fladje 
©eite  ftd)  Einlegte.  Und)  bemerkte  Jpale*  au*brürflin) ,  bap  biefe* 
©efrieren  am  ©runbe  nie  m  fiebenben  ©ewaffern  (@een  unb  Seiet) m) 
«orfomme,  bie  Urfad)e  beffelben  m6ge  bal)er  bie  Bewegung  be*  2öaf« 
fer*  fein,  woburd)  alle  S£l)ft(e  beffelben  unter  emanber  geworfen  unb- 
gleidjmdfig  ertdltet  würben«  Dennoa)  erfldrte  Sollet  fta)  gegen  bie 
fepifienj  be*  ©runbeife*,  unb  gab  ein  gldnjenbe*  S3eifpiel,  wie  felbfl 
m  ber  8Biffenfa)aft  (unb  leiber  Ijitr  oft  am  fldtfflen)  ©orurt^eile 
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aeaen  bie  ffiabrheit ,  felBfi  bann  Wenn  ffe  unmittelbar  toor  b!e  Sinne 

Jj      "  ^  ^•^^ w*9/^  *J  w  f        I  I   ■  w  ■  *  » •  *  I  VW«  ■  «  »  »  »  »  V  MV  VW         V  >  ^w'  Hill? 

tritt,  ba*  Xuge  tterblenben  fonnen.  Sollet  (IcUte  nämlich  im  3. 
1743  bei  einet  Äälte  »on  —  10°  R.  in  bec  &ugefrornen  <Seine  SScob- 
adjtungen  an.  <5r  fat>  wie  bie  untere  <3eite  be$  @ife*  nid)t  glatt,  fem* 
bern  mit  einem  fchmufcigen  locferen  (5ifc  bebeeft  war,  wie  bie  jDeffnun« 
gen  im  6ife  fcrtirabrcnb  mit  folgern  ßife  immer  aufs  neue  fid)  füllten, 
fo  oft  man  fie  auch  oon  bemfelben  reinigen  mochte,  ja  bie  Arbeiter, 
welche  feint  @ntftef)ung  vom  ©runbe  be*  gluffe*  herleiteten,  machten 
barauf  aufmerffam ,  wie  biefe*  Griö  eben  bef  wegen  fcrmiu&ig ,  mit  @rbe 
vermengt  fei,  oft  fogar  ©raflhalmen  mit  fid)  rubre.  —  £eömarefl 
beobachtete  bie  SSilbung  beö  ©runbetfc*  im  3.  1780  in  ber  Dcome 
im  füblichengranfreid)  bei  eineritälte  von  —  8  biö  —  9°  C.  2Me£>eome 
war  mit  einem  febwammigen  <5tfe  bebeeft.  iDiefe*  bilbete  ft*  anfangt 
Iang6  bem  Ufer,  wo  ber  gluf  nicht  mehr,  al*  jmei  bis  brei  guf  2Saf* 
fertiefe  hatte;  bei  anbaltenberÄälte  jeigte  e$  fid)  balb  auch  in  ben  tieften 
SheUen  be*  gluffeg.  9cut  an  ben  «Stellen,  wo  ba*  Gaffer  über 
naefte  gelfen  fiof,  bemerkte  Deömarejl  niemals  eine  ©pur  von 
€i* ,  ra(d)  unb  reichlich  bagegen  bilbete  e*  fid)  ba ,  wo  <Sanb  angehäuft 
war;  an  einigen  fünften  war  eS  big  2  g.  btcf •  2fm  unteren  Den  täo* 
ben  beruhrenben  iheil  beö  SBafferö  war  e6 ,  wo  bie  Griöfd) eilen  allmab* 
lig  fid)  oergr&f  erten ;  ba*  bereit*  gebilbete  Gn$  würbe  foctwäbrenb  burch 
bie  (^rpanfiofraft  be*  fid)  bilbenben  ßife*  gehoben;  unb  2)c*marejt 
fahr  baf  gewiffe*  ©runbeiä  in  einer  einigen  9lad)t  um  5  bi*  6  g. 
fid)  gehoben  hatte.  Uneinigen  ©teilen  war  cö  burd)  ben  täglichen  unb 
fajt  gleichmäßigen  Xnfa&  von  unten  fo  gewachfen,  baf  c*  ©iSinfeln 
bilbete,  bie  ftd)  über  ba*  flremenbe  SBaffcr  erhoben.  JDeömareft 
erwähnt  auch/  baf  oerfunfene*  £ol$  unb  fogar  einmal  ein  Sßoot,  ba« 
im  ©pdtjabt  bei  Ärimpen  im  2ed)  oerfunfen  war,  burch  anftfcenbe* 
<5i*  erleichtert  *) ,  an  bie  £)berfläd)e  be*  SBaffer*  gehoben  worben  fei.  — ■ 
S3iele  eigene  unb  woblauSgefunbete  Beobachtungen  tfnberec  über  ba* 
©runbetä  hat  83 raun *  im  3.  1788  mitgetheilt.  Die  gifdjer  oerft* 
cherten,  baf  an  falten  Jperbjltagen ,  lange  vor  ber  S3ilbung  einer  C^iö* 
tinbe  auf  ben  puffen,  ihre  auf  ben  83oben  be*  2Baffere>  binabgelaffe* 
nen  fRefce  ftd)  mit  einer  folchen  Spenge  ©runbei*  überj&gen ,  baß  e* 
ihnen  fchwer  würbe/  fte  heraufziehen ;  baf  ihre  2falforbe  oft  von  felr^l 
an  bie  £>berfUd)e  tarnen ,  unb  jwar  von  Tinnen  befleibet  mit  (*i* ;  baf 
Enfer,  bie  im  ©ommer  verloren  gegangen,  im  barauf  folgenben  5ötn* 
tet  burch  bie  ^teigfraft  be6  baran  haftenben  ©runbeife«  mit  emporge« 
bracht  worben  wdren ;  baf  biefe«  (5i6  bie  großen  Steine ,  an  bie  man 
mittelft  Äetten  bie  Jöafen  befefiige,  emporhöbe,  unb  baburd)  bie  nach« 
theiligfhn  ©erfchiebungen  biefer  (jur  SSejeichnung  beö  gahrwaffer«)  bie* 
nenben  ©ignale  oeranlaßte.  Diefe  Angaben  werben  oon  S3  raune  be* 
ftdtigt  unb  hinjugefügt,   baß  er  burch  23erfuchc  gefunben  tyabe,  baf 


•)  T urd)  ba§  anfi^en be  fpec.  leichtere  QU  ( all  SBaffcr )  mürbe  bie  gange 
SRaffe  bed  $otjc6  fammt  bem  (Sife  leichter,  all  ein  gleichgroße^  Solumen 
©affer,        bie  SÄaffe  fajwamm  an  ber  Oberfläche. 
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Spanf,  3Sotfe,  Jjbaare,  befonber«  Srtoo«  unb  SBaumnnbe  am  fcfjnfflftm 
mit  (5i«  bebetft  würben.  Die  SRetaUe  foUra  in  geringerem  (Brabe  tiefe 
öigenfcfyaft  baben,  unter  t&nen  am  jldrt jten  3iim ,  Jtupfer,  SKefpng, 
©taty.  3n  raube  ©teine  ^dnge  ficf>  ba«  Gi«  leichter  (§.  85.  an  ©anb. 
(leine,  SSacffletne)  al«  an  glatte.  Sin  runber  ©rein  wilfanifcfcer  (Ra- 
tur  »urbe  nie  befr^t ,  unb  eben  fo  wenig  $arje,  ©iegeltacf,  g>ett), 
Kolophonium,  SSart«,  5Bad>«tud>,  ©eibe,  gegerbte«  £eber  unb  geljo« 
bette«  £otj.  —  &ntgf)t  beobachtete  1816  ba«  ©runbei«  in  bet 
Seme,  Vertan  1823  im  (Sarfal  ©t.  Slban  in  »afel.  Die  au«fufcr» 
Ucbften  ^Beobachtungen  unter  ben  günflii^flen  Umfianben  fleUte  Jpugi  im 
3.  1827  unb  bie  fofgenben  3«b**  über  bat  ©runbei«  ber  3far  bei 
©olotfcurn  an.  SBom  2.  bi«  5.  S*br.  biefrt  3.  ding  bie  Xar  mit 
Gn«,  am  15.  war  fic  offen,  am  16.  flop  fte  rufcig  unb  u)r  ©äffet 
n>ar  DoUfommen  flar.  7Lm  nämlidjen  Sage  bei  JDftwinb  flieg  ton  60 
g.  unter  ber  förücfe  unb  auf  einer  ©treefe  von  500  Cuabratfuf  un* 
aufb&rftd)  eine  grofje  guße  großer  6t«fd)oflen  au«  bem  Örunbe  be« 
Stoffe«  in  bie  Jp&fce.  3uglei<b  faf>  Jf)ugi  eine  »efldtigung  beffen  wa« 
£ale«  angeführte  batte,  baf  bie  meiflen  gi«fd)oUen  *ertieal  ein  bi* 
jwei  guf  über  bie  ÖberfMdje  emporfliegen,  einige  3<it  in  biefer  ©teL 
lung  biteben ,  bann  fty  legten  unb  b*rijontal  fortfebwammen.  ©o  ging 
bann  t>on  biefem  £>rte  ab  ber  glufj  mit  Gut.  ©päter  famen  rcenigerf 
£i«fcr>oUen ,  ober  meiere  waren  fo  grof,  beiß  fie  mit  bem  einen  <£nbe 
bie  JDberfläebe  be«  SBaffer«  uberragenb,  mit  bem  anbeten  nod)  auf  benr 
©runbe  be«  Stoffe«  ruhten,  unb  lange  in  biefer  ©tettung  oer^arrten. 
SBon  ber  23rücfe  ab  flieft  bie  Hat  mit  ©djnedigfeit  auf  einem  20  bi« 
30°  geneigten  SÖette,  meiere«  r)ie  unb  ba  gan§  fleinig  ifl.  Ucber  ber 
©teile,  wo  ffd)  bie  £i«fd)oüen  erhoben,  bitbete  fl<r>  in  bem  fd>on  ruf)ig 
geworbenen  Söaffer  befl<mbig  eine  Hrt  ©trubel.  Die  Temperatur  in 
ber  *uft  war  —  5°,  7  C. ,  nab«  am  SBaffer  —  4°,9  C. ,  an  ber  £>ber* 
flad)e  be«  Stoffe«  fetbfl  +  2°,1,  im  Söaffer  an  ben  aSrutfenbogen, 
»0  ftö)  fein  fci«  bitbete,  +  3°,  am  ©runbe ,  oon  bem  fttt)  ba«  <5i« 
erbob,  0°  *).  —  Die  anberen  Beobachtungen  ^ugi*«  finb  üomgebr. 
1829.  Tim  11.  gebr.  war  bie  Kar  bei  ©olotfjurn  überall  frei  von 
€i«,  bie  Temperatur  ber  £uft  war  feit  mehreren  Sagen  +  4°  bi«  -f 
6°C.  3n  ber9tad)t  *om  11.  jum  12.  fiel  fie  pt6^tict>  auf — 14°  C. 
Um  12.  bei  ©onnenaufgang  begann  ber  Stuf  mit  großer  #eftigfeit  Gri« 
)u  treiben,  wÄbrenb  er  nirgenb«  auf  feiner  jDberfldcj>e  gefroren  war/ 
fid)  alf©  aud>  fid)er  feine  (£i«fd)oflen  vom  Ufer  (o«geriffen  Ratten,  aua> 
ton  oberwart«  be«  Stoffe«  fonntr  ba«  (5i«  niebt  fommen,  benn  ju 
Tfttrcp  i$  Weiten  oberhalb  ©ototburn  fur)rte  ber  ©trom  fafl  gar  fein 
gi«.  Die  &f«fd)oUen  begannen  übrigen«  balb  unterhalb  ber  SBrucfe  fia> 
gu  feigen,  an  berfelben  ©teile/  wo  pe  1827  erfahrnen  rearen.  ©egen 


•)  3u  biefen  Xngoben  bemerft  TCrago:  Ght  Umflanb,  bet  ben  SSettb  biefer 
2firtperatutbeobacbt«Bgen  fd)walett,  ifl  ber  SRangel  be«  SBcrorife«,  baf  ba« 
©runbet«  00m  J 6.  gebr.  ftd>  an  btefem  Sage  gebitbet  babe.  Da*  St*  tbnnte 
ja  mehrere  Sage  oorbtr  ben  »oben  be«  gluffc«  bebeef t  babrn. 
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27mcag  fd&  man  fte  fogat  £i«mfefa  mitten  Im  Strome  Silben ;  am  13. 
waren  beren  23  \>orfcanben.  Die  größten  bitten  100  g.  im  Dura)« 
meffer.  ©ie  waren  ringsum  frei ,  wiberftanben  einem  ©trome,  ber  ftd) 
mit  einer  ©efcfjwinbigfeit  von  200  3.  in  ber  SXinute  bewegte,  unb 
belmten  ficf)  auf  einen  {Raum  \>on  einer  2fd)telmeile  au«.  Jpugi  fuhr 
auf  einem  23oote  an  biefelben  f)eran,  unb  fanb  i(jre  jDberfiddje  befte* 
rjenb  au«  einer  2  ^  biö  4  3olI  tiefen  ©djiebt  von  compactem  Grife,  bie 
auf  einer  9  bie  12  g.  tiefen ,  auf  bem  SBoben  be«  glujfe«  fefrfi&enbcn 
eiämaffe ,  von  ber  ©eftalt  eineö  umgefe&rten  äeget«  ru&te.  Diefe  &e« 
gel  bejtanben  au«  einem  f)al  bgefcfym  0!  $enen  ( ? richtiger  trobl  mit  Raffet 
burcfcjogenen)  gallertartigen/  bem  grofcf>taicr>  at>nlid>cn  ©ife,  ba«  unten 
»eidjer  al«  oben  war,  unb  in  allen  Oticfotungen  mit  ben  ötobern  leicht 
burd)fto$en  »erben  fonnte.  Hn  bie  2uft  gebracht  termanbelte  ficf)  bie 
SKaffe  biefer  Jtegel  rafft  in  ein  f&rnige«  <&iis  3ur  3eit  ber  »eobaft« 
tung  aar  bie  Temperatur  in  ber  Suft,  28  g.  über  bem  gluffe  — 
ii°,2  C,  4  g.  über  bemfelben  —  9°,4,  im  SB  off  er  in  2  3oU  Tiefe 
0°/  in  5/5  3oU  Tiefe  +  i°/0/  6  3olI  00m  85oben+  i°,5,  am  83oben 
felbjl  +  2°/4  /  *wei  bl«  brei  guf  im  »oben  be«  gluf bette«  +  8°. 
SDiefe  Temperaturen  be«  SBaffertf  würben  an  einer  ©teile  be«  glufie« 
genommen/  wo  (ein  ©runbei«  war*).  —  Da«  vorige  tfyetle  bejtd« 
tigenb/  tbeil«  aufftdrenb  ftnb  bie  ^Beobachtungen  gargeau'«  am  9tyeine 
im  Sanuar  be«  3.  1829  bei  ©trafjburg  gemacht,  lim  25.  San.  gegen 
7  U.  SRorg.  war  bie  Temperarur  ber  2uft  bei  ber  33cücfe  nad)  Vte&l 
—  13°/71  C.  3ugleid>  r>atte  in  bem  Tbeile  be«  <Kr)«ne« ,  weldjer  an 
ber  frang&ftfftm  ©eite  wegen  feiner  ©anbbdnfe  eine  tfrt  ©ee  ofcne 
€5tr6mung  bilbet/  ba«  SBaffer  00/  aUein  in  {  2Heter  Tiefe  fanb 
man  -f  4°/4.  Diefer  T^eit  geigte  nur  nabc  am  Ufer  einige  <*i«plat* 
ten.  lieber  bie  ©anbbdnfe  funau«  in  einer  f leinen  S5ud;c,  roo  ba« 
nicf>t  tiefe  SBafler  an  einen  fehr  rafd>en©trom  grenjte,  fdjie* 
nen  alle  Äiefelfteine  mit  einer  2Crt  burcf)ft artigen  ©djaumeö  von  3  bi« 
4  Zentimeter  Dicfe  bebeeft ,  welcher  naher  untetfuebt  aus  unregelradpig 
nad)  allen  9ftd)tungen  burcbwadjfenen  Gi«nabe(n  beflanb.  3n  biefer 
83ud)t  jeigte  ba«  Thermometer  glcicbfall«  o°  an  ber  £>berfldd>e 
wie  am  ©oben  be«  SBafferS.  eben  fo  verfielt  e«  ftd)  mit  bem 
Söaffer  be«  ©trome«  in  feinem  rafdjc(ten  Tf)eüe.  £ier  unterfajieb  man 
aurf)  /  fowobl  im  SBette  be«  SKr)etned  felbft  al«  aua>  an  einigen  ©tiefen 
^otj/  bie  flcb  an  ber  anberen  ©eite  be«  ©trome«  in  2  SWeter  Tiefe 
tefanben,  grope  SWafien  eine«  febwammigen  £ife«,  in  bie  man  nur 
fcfrwierig  mit  bem  fKuber  flogen  fonnte.  £iejj(?i«  an  biejDberfldcbe  gebraut 
jeigte  ftd}  burebau«  ben  un,dl)lbaren  @i«fd)oUen  är)nlicr> ,  bie  bamat« 
mit  bem  gluffe  (inabfa) Wommen,  gargeau  fagt:  er  (jabe  me^remate 


•)  Die  Temperatur  be«  ffiaffer«  an  einer  6teCe/  wo  fiaj  fein  ©runbef«  btt* 
bete/  war  eben  bie  urfadje ,  welche  biet  bie  SBitbung  bei  @runbeife«  tjinberte i 
bbcbft  wabrfcbetnlidj  war  bie  Temperatur  be«  guiffe«/  ba  wo  fidj  ba«  ©runb* 
ei«  bttbetc/  in  ber  2tefe  0°.  SDtrf  machen  audj  bie  (oben  fo0leiOj  folgenben) 
SBeobaajtungm  gargeau'«  wa|rfd|euUia)* 
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beobachtet ,  wie  unter  feinen  ftugen  €f«  int  großen  9?^ ein  Dom 
©umbe  ftct>  lo«rif ,  tmb  barauf  gur  jDberfldche  fchwamm.  —  2Ce^nItc^  wie 
4>ale«  in  ber  Themfe  fanb  1830  aua)  ;Duhamel  in  ber  ©eine  eine 
unter  ber  oberen  befinbltdje  am  Jöoben  tjingefjenbe  6i«fchicht  von  4 
(Semim.  £i<fe  j  ba«  Söaffer  war  an  ber  ©teile,  wo  aufgebrochen  würbe, 
(2  bt«  3  g.  vom  Ufer)  ein  2fteter  tief,  unb  hatte  unten  wie  oben 
0°.  2Boi)l  bie  neueflen  genaueren  Beobachtungen  fmb  bie  im  gebr. 
1832  von  ©  treffe  in  83erlin  gemalten.  23i«  gum  12.  gebruae 
war  fet)r  gelinbe«  SBetter  gewefen,  von  ba  trat  groftwetter  ein.  2fm 
14.  war  bie  Temperatur  2lb.  10  Ut>r —  5°,l  R.  Um  biefe  Bett  Itep 
©treblfe  in  ben  fchnell  fliefenben  ftanal,  welcher  bie  SBerberfchen 
50?ut)len  treibt,  einen  jtorb  hinab,  ber  mtttelft  einer  Seine  an  einem 
gloffe  befefttgt  auf  bem  ©runbe  be«  Söaffer«  burch  mehre  barin  br* 
fmblithe  3iege(fleine  unb  SÄetallplatten  festgehalten  würbe«  Uebrigen« 
befanben  ftch  im  Äorbe  eine  langhaarige  Söurfte  unb  mehre  biefe  fefi* 
flemmenbe  ©tucfe  SSucfjenhoIj.  Der  Äanal  war  ba,  wo  ber  jtorb 
eingefentt  würbe,  ungefähr  3  g.  tief,  unb  bie  ©teile  be«  Äorbe«  roar 
etwa  7  bi«  8  g.  vom  ndchjten  Ufer.  2)ie  Temperatur  be«  SBaffer« 
war  an  ber  jDberflädje  unb  am  SBoben  o°.  SRach  einer  heitern  9cad)t 
war  um  6  U.  Sfcotg.  b.  15.  gebr.  bie  Bufttemperatur  —  6°,8,  um 
7  U.  tvurbe  ber  5torb  eraporgegogen ,  wdhrenb  bie  jDberfldche  be«  SBaf* 
fer«  fo  wenig  wie  am  vortjergebenben  Tage  gefroren  war.  3m  Äorbe 
war  überall  Si«  gebilbet.  Zn  ben  SBänben  be«  .fiorbe«  geigten  ftch 
größere,  an  ben  SRetallplatten  fleinere  (5i«blättchen.  2)ie  Binfplatten, 
beren  jDierfldcbe  weniger  forgfdltig  bearbeitet  war  al«  bie  Äupfer*  unb 
SRefwigplatten,  waren  met)*  bamit  bebecft  al«  bie  (enteren.  2(uch  bie 
erwähnten  .^oljfiütfe  geigten  (5t«bldttchen ,  aber  bie  grftften  fafen  an 
ben  paaren  ber  SSurfle,  welche  unter  allen  im  Jtorbe  beffnblichen  ©es 
genftdnben  am  reichltchjlen  bamit  bebecft  war.  Diefe  Jöldttchen  bilbe* 
ten  ber  itrei«geftalt  ft*  nd>rnbe  »ieletfe  »on  6  bi«  8  8inien  2)urcbm. 
unb  glichen  fafi  ben  ©chuppen  von  gifchen»  £)a«  @i«  hatte  eine  weife 
garbe  unb  geringe  £urchftcbtigfeit.  Sie  ©«blattet  liefen  [ich  teW>t 
von  ben  ©egenjldnben ,  an  benen  fie  fafen,  abläfen.  £twa  eine  halbe 
©tunbe  nachbem  ber  Jtorb  au«  bem  SBafier  gebogen  worben,  fafy 
©trehlfe  an  ber  ©teile  be«  Cianal«,  wo  ber  5torb  verfenft  gewefen 
war,  gange  ©nippen  von  <5i«bldttchen  neben  einanber  im  2Saffer  jte* 
hen ,  welche  an  garten  fich  bi«  nun  glof  erjlrecfenben  &i«fdben  (?)  feft« 
geilten  würben/  unb  auf  bem  Ganale  geigten  fich  uberalt  fchwimmenbe 
(5i«bldttchen  von  berfelben  2ftt,  nur  baf  fte  nicht  wie  jene  mit  ihren 
©benen  im  SBaffer  vertifal  ftanben.  2)ie  folgenben  9ldd)te  wurte  ber 
5torb  wieber  eingefenft,  aber  ohne  baf  e«  nur  einmal  gea&cft  wäre 
©runbei«  gu  erhalten;  e«  ift  gu  bemerfen,  baf  vom  16,  §ebr.  an  bie 
ndtbfifolgenben  Sage  bie  Temperatur  be«  2Ba|fer«  im  Äanale  über  o° 
war.  ©trehl^e  begeichnete  Dasjenige  ©runbei«  ,  welche«  er  1828  ben 
4.  San.  auf  ber  Sftogatb  bei  SWarienburg  ^hen  t)atf  unb  ba«  ben 
gtuf,  (nachbem  bi«  gum  i.  San.  fein  ^cojtwetter  gewefen  war),  ber 
ttn  betten  Ufern  @i«rdnber  hatte,  gw^en  biefen  (Rdnbern  bebeefte,  fo 
baf  taum  irgenb  wo  freie*  ©äffet  gefehen  würbe,  a(«  lodere  3ufam« 
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mnt()<taftmgen  von  fdjmu|igen  runben  C^tdbfattcrn ,  weldic  ft'd)  an  man= 
eben  (Stellen  ju  größeren  EiöfrhoUen  burd)  ba«  bajwiftfjen  getretene 
SBaffer  be«  bluffe«  verbunben  Ratten*  €owobl  tiefe  ©Rotten  al*  aud) 
bie  beiben  Ei«ufer  jeigten  fid>  ganj  beutlid)  au«  ben  fleineren  Et«blÄt* 
tern  jufammen  gefegt ,  weldje  ben  ganjen  gluf  mebr  al«  einen  guf  t)od> 
uberbeeften.  2)er  3ufammrnbang  berfelben  war  tnbcf  fo  torfer,  baf  ein 
S5oot  burd)  fte  $inburd)  geben  fotmte.  einige  ®tunben  fp&er 

©treblfe  auf  bem  5öege  nad)  2)anjfg  ben  streiten  #rm  ber  3öetd)* 
fei  erreichte,  war  biefer  febon  zugefroren,  nnb  mitteilt  aufgelegter  SSte* 
ter  pafjtrbat,  r>icr  fonnte  man  beutlid)  erfennen,  wie  bie  Ei«betfe  au« 
bem  ©runbeife  jitfammengeronnen  war.  Strer)lr"c  fegt  f)inut :  ,,©o= 
viel  id)  erfahren  r)abe ,  gebt  bie  ©runbeiäbilbung  immer  bem  Zufrieren 
ber  3Beid)fel  voran ,  unb  fte  leitet  baö  Zufrieren  be«  Stoffe*  trieb  er  ein, 
wenn  burd)  Thauwctter  einmal  ber  $(uf  wieber  aufgegangen  ifi»"  — 
3u  ben  oben  €5»  46»  angefügten  83eifpielen,  baf  fernere  2aflm  vom 
(Brunbe  ber  ©ewäffer  aufgehoben  unb  an  bie  £)berfUd)e  gebracht  wer* 
ben,  ftnb  nod)  einige  ber  merfwürbigtfen  beijufügen.  Um  9.  gebruat 
1806,  fo  beruhtet  ber  $reuf.  fiootfencommanbeur  ©teen!e  in 
Villau  (bem  «£>afen  von  ÄSnigSberg  am  Hu«flufT*  ber  $regel) ,  faraen 
bei  einem  ftarfen  eübofttvinbe  unb  +  1°  R.  5B4rme  bie  6  Älaftern 
langen  eifernen  Letten,  woran  bie  Sonnen  be«  Seegatt«  befejtigt  ftnb, 
unb  bie  feit  fahren  bei  Sdiappelt^ 2üracf  in  einer  Tiefe  von  15  bi« 
18  g.  verloren  gelegen  hatten,  pl&|lid)  an  bie  £)brrflä<be  beö  ©äff er 3 
f)  er  auf,  unb  fdnvammen  auf  berfelben;  fte  waren  aber  mit  Ei«  in 
einer  flarfen  9ttann«bicfe  ringsum  v&llig  canbirt.  (£ben  fo  fliegen  «Steine 
3  bis  6  $funb  fdjtvcr  von  felbft  nad)  ber  jDber flache;  fte  waren  mit 
einer  jiatfe*  Gri«frufte  umgeben.  7iud)  fam  ein  Thau  von  3 £  Boll 
SDicfe  unb  etwa  30  klaftern  Sänge,  baß  hu  vergangenen  Sommer  in 
30  5.  Tiefe  verloren  gegangen  »ar,  wieber  jum  SBorfdjrm,  wnb  Ia9 
borijontal  auf  bem  SBBafferj  e«  war  aber  aud)  vom  Eife  2  guf  biet 
befroren.  Tin  eben  biefem  Sage  mufte  ein  ©c^iff,  ba«  au«  ber  <3ee 
fam,  gegen  ben  £>ftwinb  eingewarpt  (b.  b«  «i  einem  vorwarf«  au«ge* 
bradjtem  tfnfer  in  ben  £afen  gebogen)  werben.  £er  tfnfer,  ben  man 
baju  gebrauste,  war,  nad)bem  er  eine  ©tunbe  im  ©runbe  gelegen  hatte, 
bergeftalt  mit  Eie  befroren,  baf  e«  nur  bie  Äalfte  ber  gewöhnlichen 
Äroft  beburfte,  um  ihn  in  bie  £ehe  ui  bringen. 

?fu^  allen  ben  hier  angeführten  Erfahrungen  folgt  mit  ber  graten 
Svtbeni ,  baf  baes  mit  0?ed)t  fogenannte  ©runbet«  Wirfltd)  auf  bem 
©runbe  ber  bewegten  ©ewriffer  fid)  bilbe.  5? ad)  faft  allen  bei  biefen 
S5eobact)tungen  angebellten  Temperaturbeflimmungm  be«  2öaffer«  t)at 
liefe«,  wenn  ftdr>  ©runbei«  bilbet,  von  ber  £>berfläd)e  bie  jum  ©runbe 
eine  Temperatur  von  o°,  alfo  biejenige  Temperatur,  bei  ber  ftd) ,  wenn 
bie  übrigen  Umftanbe  günflig  ftnb,  (5i«  bilben  fann.  2Tu«  ben  oben  an* 
gefügten  ^eobaebtungen  gebt  aber  ftervor,  baf  fta>  im  Hoffet  von 
ü°  unb  nabe  unter  o°  nur  bann  Ei«  bilbet,  wenn  ber  ÄrpftaUtfation«* 
procef  auf  eine  gefebirfte  SBetfe  eingeleitet  wirb ,  burd)  eine  fdjwadje, 
niebt  alle  JIt>eile  ber  SBajfermaffe  gleidjflarf  treffenbe  Erregung,  bura> 
»erur;ruug  be«  Söaffer«  mit  einem  feflen,  (frpftaUlnif^en)  Ä6rpec.  5öet 
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bett  bewegten  SBdffern,  bie  auf  0°  Temp.  tttiUtt  ftnb,  hl  hernach  bie 
^Bewegung  an  bet  JDberfl<Jrf)e  \>iel  $u  ftarf,  al«  baß  fich  burd)  biefe 
veranlaßt  Ärpflalle  bilben  tonnten,  fd)  wacher  bagegen  ifi  fte  auf  bem 
©runbe  ber  GJewdfTer,  unb  bort  finben  fich  heruorragenbe  fefle  (Segen* 
ftanbe,  bie  rauhe  fcldchen  barbieten,  rcelrte  geeignet  ftnb  ben  ÄrofraUU 
fation«proceß  einzuleiten.  SOSte  e«  übrigens  möglich  ift,  baß  ein  beweg* 
te«  2Baf[er  eine  burebgebenb«  gleichmäßige  Temperatur  annehmen  f&nne, 
ba  bo<h  bei  ber  r>erfcbiebenen  ©djwere  be«  Söaffer«  von  t?erfcf>i ebener 
Temperatur  notfjwenbig  ba«  SBaffer,  roelcrjeS  3°,7  C.  Temper.  hat, 
$u  unterft,  faltered  aber  I)cber  liegen  muß,  fann  allein  (unb  biefj  liegt 
nahe)  au«  ber  58ewegung  be«  5Baffer«  hergeleitet  werben,  burch  welche 
alle  Tt)eile  be«  Söaffer«  ofmeraebtet  ibrer  (bod)  immer  nur  unbebeutenb 
S»ifcben  0°  unb  3°,7)  t>erfd>iebenen  fpeciftfdjen  ©d>were  unter  einanber 
gemifebt  »erben.  Die  eigentümliche  lodere,  febwammige  ©truetur  be« 
©runbeife«  fcf?eint  ihren  ©runb  in  bem  auf  bem  ©runb«  ber  ©ewdffer 
immer  nur  geringen  5td(tegrab  $u  fabelt/  ba«  oon  allen  ©eiten  umge» 
benbe  2Baffec  bringt  in  alle  3wifcbenrdume  ber  feinen  ßi«frpftaUe, 
unb  bat  ba«  Cr  is  einen  gewijfen  ©rab  ber  inneren  ©truetur  erreicht ,  fo 
jwingt  cö  feine  gegen  ba«  Söaffer  geringere  fpec.  Stirere  jur  £)ber= 
flad)e  aufruft  ei  gen.  3u  einer  compacteren  €D?aff<  wirb  e«  erft ,  wie  bie 
(Erfahrungen  lehren  ,  wenn  e«  an  bie  £  ber fl ad) e  be«  2Baffer«  getommen 
ifi,  tbeil«  burch  ein  meebanifebe«  Eneinanberbrücfen  ber  loferen  Tbeile, 
theil«  burd)  bie  f>iec  unmittelbar  einwirfenbe  gr6§ere  Ädlte  ber  Atmo* 
fpbdre.  Da«  TCblofen  be«  ®runbeife«  *>om  58oben  fann  auf  mannig* 
fa^e  Söeife  gesehen,  theil«  burth  ben  ©top  be«  bewegten  ©affer«, 
theil«  baburch  baß  ftd)  enbiieh  ju  gewaltige  ei«maffen  bilben,  bie  fich 
fcerm&ge  ihrer  geringeren  fpeciftfdjen  Schwere  erheben  muffen,  inbem 
bi«  Kraft,  welche  fte  nach  otfn  brdngt,  biejenige  Jtraft  überwiegt,  mit 
welcher  fte  an  ben  feflen  Äörpern  auf  bem  ÖJrunbe  be«  gluffe«  hangen. 
3  fr  bie  tfbhaftonöfraft  an  biefe  frarfer  al«  bie  Kraft,  welche  jene  felbft 
Wieber  an  ben  58 oben  feffelt  (Xbbdfim  ober  ©cbwere),  fo  nehmen  fte 
enbltcf)  bie  ©egenfldnbe,  an  welche  fte  f!ch  angehängt  fyaben,  mit  in 
bie  $6be,  wie  oben  angeführte  58eifpiele  beftdtigen. 

Die  58ilbung  be«  ©runbeife«  fdjeint  geeignet  ju  fem,  ba«  ©efrie» 
tenbe«  Speere«  wenlgflen«  in  ben  gdUen  ju  erfidren ,  wo  @i«bilbung 
im  offenen  Speere  fiattfmbet,  alfo  nicht  an  einer  Küfte  ba«  <5i«  gebilbet, 
bort  abgeriffen  unb  in  ba«  hohe  Öftrer  geführt  wirb.  3war  baben  einige 
spbrfifcr,  namentlich  58 uff on,  geglaubt,  baß  ba«  Ei«,  welche«  in  ben 
SReeren  in  ber  9cdt)e  ber  *Pole  ftcb  ftnbet,  in  ben  in  ba«  SWeer  mün* 
benben  Slüjfen  entftehe,  unb  au«  biefen  erft  in  ba«  Stteer  gelange ;  allein 
biefe  Anficht  ifl  fchon  burd)  bie  einzige  Tbatfacbe  binldnglid)  wiberlegt, 
baß  (Score  6  bn  bie  SBilbung  be«  SÄeereife«  in  ber  offenen  ©ee  felbft 
beobachtet  hat.  Der  ©runb  ju  ber  Annahme  jener  ^phpfif er  war  ber 
allerbing«  merfwürbige  Umftanb,  baß  ba«  ©ecei«  gefebmoljen  nicht 
fchmubige«,  faljlge«  (SWeer«)  SBaffer,  fonbern  flare«,  füße«  ©affer 
gibt.  XUein  im  Allgemeinen  ifl  e«  al«  ein  au«gemachter  ©ab  an&u* 
fehen:  baß  SBaffer,  welche«  anbere  ©toffe,  j.  58.  ©alje,  ©duren, 
Aieohol  unb  bergl.  mehr  enthält,  mit  wenigen  2fo«nahmen  fthwieriger 
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gefriert,  unb  ba«jwaf  um  fome^r,  \t  me&r  e«  von  biefen  93elmifd)tmi 
gm  entölt;  wirb  e«  aber  t)inreid)enb  erfaßtet,  gew&bnltdj  nur  bat 
SBaffer  gefriert  unb  bie  rudfflanbige  2Tufl6fung  ifl  bann  um  fo  vif 
mefjr  concentrirt.   £a&er  pflegt  man  auf  biefe  SBeife  $.  85.  Crffig  unl 
Citronenfaft  ju  concentriren.   SBa«  näfyer  ba«  Sflcmrafjer  betrifft;  fc 
erflarrt  au«  bemfelbrn  nur  faljfrele«  5Baffer,  unb  ba«  jurudfbleibenb* 
Gaffer  iß,  jeme&c  fT<ty  Gri«  barau«  abgerieben  f)at,  beflo  jldrfer  an  ©atj» 
gf r)alt ,  unb  barum  and)  weniger  geeignet  weiter  ju  frieren.  3n  <3cr)tte* 
ben  unb  Norwegen  bebient  man  ftd>  baber  be«  grofle«  bei  ber  Söerei* 
fung  be«  STOeerfalje«,  inbem  bur$  benfelben  ein  $f)eU  be«  Söaffer«  ab* 
gefdjieben ,  unb  ein  beflo  faljrelöjerer  9tö<fflanb  gewonnen  wirb.  Zweierlei 
folgt  fjierau«:  l)  baf  eine  ungeheure,  bi«  jefet  un«  v6llig  unbefannte 
Ädlte  baju  ge&orte,  um  ba«  fWeer  bi«  auf  ben  ©runb  erflarren  §u 
madjen ,  unb  2)  baf  ber  Unterfdjieb  jtvifdjm  bem  fpectfifd)en  ©wicht e 
be«  (faljfjaltigen)  SReerwaffer«  unb  be«  (faljlofen)  ßife«  auf  bemfelbrn  je« 
bmfall«  gr&fcr  ifl  al«  ber  Unterfd?ieb  ber  Schwere  be«  füfen  Söaffer« 
vom  (Jife,  unb  beflo  gr&fer,  je  me&r  ba«  SWeerwaffer  concentrirt  ifl, 
b.  r).  je  mefjr  ßi«  au«  bemfelben  ft$  abgefd)iebcn  bat.   £iefe«  wirb 
aud>  burd)  bie  SÖeobadjtungen  befldtigt,  baf  ba«  SBaffer  be«  SWeere« 
in  ber  falten  3one  von  größerem  (Salzgehalte  unb  fdjwerer  0(6  ba«  Söaffer 
btr  SWeere  in  ber  gemdf  igten  unb  ber  t>eif  en  3one  ifl.  tfllerbing«  bat  ba« 
Sttaffer,  weiche«  man  au«  mandjem  SKeereife  gewinnt,  einen  faf  jigen  ©es 
fdrniac? ,  allein  biefe«  <5i«  ifl  ba«jenige,  weld)e«  nod>  nicr)t  gef)6rig  au«* 
gefroren  ifl,  fonbern,  inbem  e«  in  unmittelbarer  Söeräfjrung  mit  bem 
SHemvaffcr  fidj  beftnbet,  von  biefem  burdjbrungen  ifl;  an  ben  (5i«ber* 
gen  geben  bafyer  bie  unteren  vom  ©eewaffer  befpulten  Steile  fällige« 
Gaffer,  wdf>renb  bie  oberen  fäfe«  Gaffer  liefern.  SBenn  man  übrigens 
ein  au«  bem  SPfeere  aufgeftfdjte«  ©tief  £i«  aufhangt  unb  bei  einer 
Temperatur  von  0°  ba«  ©eewaffer,  welche«  e«  burd?bringt,  au«laufen 
Idft,  barauf  erfl  ba«  (£i«  fdmtifjt ,  fo  erteilt  man  ebenfall«  füfjeö  5Baf* 
fer.    Durd)  funjllidje  SBorbereitungen  fann  man  jwar  aud>  ©aljwaffer, 
o&ne  baf  ba«  ©alj  au«gefd>ieben  wirb,  jum  ©efrieren  bringen,  wenn 
man  ndmlid)  geringe  &uantitdten  beflelben  einer  flarfen  Ädlte  fo  au«* 
fefct ,  baf  fie  von  allen  ©eiten  auf  ba«  ©atywaffer  Wirten  fann.  2Ran 
nt)Mt  bann  ein  poröfe« ,  unburd)fic^tige« ,  grunltdj  gefiirbte«  ©i« ,  von 
ungefähr  o,7  fpeeififc^em  ©ewic^te.    SBefentlid)  unterfd)eibet  fid>  ab« 
von  biefem  @ife  ba«  ^i«  be«  ©eewafjer« ,  weldje«  bem  Sife  von  fufem 
Sl^tiffcr  gleich,  bia^t,  burc^fit^tig ,  bart  unb  brüd)tg  ifl,  mit  fd>arfen 
Tanten  fpringt,  unb  nur  um  3%  leidster  al«  ©eewaffer  in  einer  Sem* 
pnatut  von  o°  ifl.   Safjelbe  ragt  in  fuß em  Söaffer  um  ^  feiner  2)icfe 
über  bie  £berßdcr)e  empor. 

i(^  jeboc^  weiter  auf  ben  Urfprung  be«  SReereife«  emger)r, 
wirb  e«  n6tf>ig  fein  erfl  einige  2Äittf)eilungen  über  bie  83efd)affen$eit 
bejfelbcn  unb  bie  an  iljm  vorfommenben  Srfdjeinungen  gu  geben. 

Sa«  2Keer  gefrim  nid)t  allein  in  ben  ©egenben  um  bie  9>ole, 
in  ber  falten  3«ne,  fonbern  e«  fommen  auc^  jablreio^e  SSeifpiele  vor, 
baf  bie  SKeere  in  ben  gemdfigten  3onen  gefrieren.  3m  fflfgemefnm 
wirb  ba«  ©efrieren  be«  SReere«  begunfligt  tuvd)  geringen  @al$ge£alt, 
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enge  (Jinfdjlifßung  burcfy  duften,    geringe  ^Bewegung.    X)er  geringe 
©aljgcfjalt ,  bie  grojje  Zuäbebmmg  ber  .ftüfien,  burd?  welefje  baä  2Ree c 
gufammengeengt  wirb ,  bie  an  ft<b  geringe  Bewegung  (tt>eld?e  au*  ber 
ungew&bnlid)  fd^tvacf>en  —  ober  ben  gdnjltcfyen  Langel  von  —  (5bbe  unb 
§lutb  gu  erfefcen  ifi)  vereinigen  ftcr>  bei  ber  jDfifee,  fo  baß  fte  wenig« 
fien*  ttjeilweife  fcfcon  in  mäßigen  ©intern  gefriert.    £ie  fWorbfee 
bagegen  bleibt  aud)  in  ben  Ulufim  ©intern  frei  von  <Ji0,  weil  fie  ein 
offene*  €D?eer  mit  <£bbe  unb  gluti)  ift,  unb  faft  noerj  einmal  fo  jlarfen 
©algge&alt  al«  bie  jDfffee  r)at.    öatteau  *  <5 alleville  fagt,  bai  in 
ber  £>fifee  Dom  December  bi«  in  ben  tfpril  fajl  ade  £äfen,  Sutten 
ttnb  Heineren  Meerengen  mit  6ife  bebeeft  fmb.   SBorgüglid)  ije  biefe* 
ber  Sali  in  ben  (nod)  engeren)  finnifd)en  unb  bottnifa)en  SReer» 
bufen.   Anfang*  bilbet  ftd)  ba$  ßi*  Idttgft  ber  Äufte  i>ln ,  befonberö 
jtDifcr>cn  ben  einzelnen  flippen,  bort  wirb  e6  burd)  ©türme  loägeriffen/ 
unb  bie  einzelnen  großen  (5i$fd)ollen  treiben  nun  fo  lange  auf  bem  Speere 
umf)er,  bi$  fie  burdi)  ifore  Spenge  mebr  unb  mel)r  an  einanber  gebrängt 
(benn  an  ben  .Ruften  bilbet  ftd>  unb  l&jt  ft<r>  immer  neue*      )  unb 
bura)  bie  Äälte  unter  einanber  verbunben  werben,   ©o  entfielen  enblid) 
große  <5i«felber,  beren  JObetfladje  gemäß  iljrer  Gntfte&ungtart  fer)c  un» 
eben  ifl,  unb  bie  wefilid)  bis  (gtecffjolm,  6(?ltd>  bi*  gu  ben  Unfein 
SDagben  unb  iDefel  (am  Eingänge  gum  finnigen  Sfleerbufen)  ftd)  er» 
fireefen.    ©er  Eingang  gum  bottaifdjen  ÜReerbufen  bei  ber  3nfel  -Älanb, 
ber  von  einer  großen  fOtenge  (leiner  3nfe(n  (bie  gange  ©ruppc  r>eift 
aud?  2flanb)  unb  einzelner  Seifen  beberft  ift/  wo  alfo  baö  fer)t 
viele  fünfte/  um  unb  an  weldje  eä  ftd)  fejtfe&en  tarnt/  ftnbet;  ift  bäuftg 
fcang  gugefroren.   2Äan  fann  attbann  gu  €?d)(itten  unb  gu  §uß  von 
^iwUanfc  nad)  @d)weben  fommen;  wie  benn  im  3«  1809  mehrere 
ruffifüje  ^Regimenter  auf  biefem  8Bege  nad)  <3d) weben  famen.  3n  fiten« 
geren  Sötntem  gefriert  aud)  ber  @unb  gwifd)en  &openf?agen  unb  Sftalmä, 
unb  guweilen  wirb  bie  <5d)ifffa()rt  gwifdjen  ^elfmgor  unb  ^>e|fingborg 
Sage  lang  burd)  bie  bort  ftd)  fammelnben  @i*fa)oUen  unterbrochen.  ®e« 
gen  bie  von  Einigen  auSgefproc^ene  2J?einung,  ald  finbe  ein  aHmä&lt* 
ge$  5tdlterwerben  be$  @rbt6rper*  flatt,  inbem  berfelbe  feine  SSärme 
«Umdf)lig  me&r  unb  me&r  au$ftrat)le/  fpridjt  ber  Umfianb,  baß  in  fru» 
beren  Briten  ba$  5Reer  in  viel  (üblicheren  Qegenben  unb  häufiger  ge* 
froren  iß/  ali  gegenwärtig.   3m  3*  1333  tonnte  man  auf  bem  (£ife 
Von  ßübeef  nad)  Greußen  unb  £)dnemart  reifen«  unb  fo  anljaltenb  war 
ber  $roß/  baß  fogar  auf  biefem  SBege  Verbergen  errid)tet  waren.  ?fyn* 
li<r>e  gr6|le  fotlen  in  ben  Sauren  1399/  1423/  1429  unb  1459  ge« 
gewefen  fein»    1408  war  ba«  ^attegat  gefroren.    3n  ben  3al)ren 
860  unb  1234  ifl  ba«  2tbciatifd)e  5Weer  fo  jlarf  gefroren  gewefen, 
baß  man  gu  SBagen  nad)  5Benebig  «ommen  fonnte ,  unb  mefjr  benn  ein«, 
mal  g.  85.  im  3.  1620—1621  r)at  man  m  ber  Meerenge  von  6onftan= 
linopel  von  Europa  nad)  Äften  über  ba«  (Sie  gefcm  tonnen.  £)ie 
^Iten  ergäben,  baß  guweilen  fogar  bad  fajwacge  SWeer  gefroren  ge» 
wefen  fei.   ©trabo  ergdblt/  baß  bann  bie  Umwohner,  namentlid)  am 
5Ummeri:d)en  $&o*poru*  (Meerenge  von  Äajfa^  quer  über  ba$  SWeer  in 
Äarren  fuhren.    6*  wUb  ergdblt,  Weoptolemo^  ein  £eerfü&rer  bei 
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9ft(ator  Supator  r)abe  eine  <25dfjlad>t  mit  feiner  fReiterel  auf  berfelben 
©teile  auf  bem  Stfe  gewonnen ,  wo  er  im  toor^ergei>*nbeu  €5ommer  &u 
©d^iff  in  einer  ©eefajladjt  geftegt  f)abe.  #ud)  in  neuerer  jjeit  fefclt  el 
tnöef  ni^t  an©eifpielen  DomBufrieren  fubeuropäifa)er2Äeere$  im  3. 1829 
follbal  #fowf$e  SWeer  jugefroren  geroefen  fein,  baß  man  mit  ©age» 
baruber  fahren  (omite,  unbau<fcbalfd)warae9tteerwaranben£uften  (wenig* 
flenl  an  ber  we1*lid)enÄufic  bei  Cbeffa)  me&re  «Weilen  weit  mit  Sil  bebest» 

©ei  »eitern  bebeutenber  ift  aber  bal  Sil  in  ben  (alten  3o« 
nen,  bal  fogenaimte  9o(arei<»  jDie  *Pole  fajemen  mit  ewigem  Sife 
fo  gänjlidj  beberft  ju  fein ,  baf  bil  jefct  noa)  nie  ein  2ttenfd>  einen  ber* 
felben  r)at  erregen  (6nnen.  ©iedeicfyt  bilbet  bal  Sil  unmittelbar  um 
bie  tpole  eine  weithin  fejl  gufammenfyängenbe  SRaffe,  vielleicht  ifl  bort 
bat  SWeer  bil  auf  ben  @runb  gefroren ,  vielleicht  aud)  iß  mit  Sil  unb 
<2djnee  bebecftet  £anb  bort,  aber  bief  finb  nur  ©ermutf)ungen j  fo  roeit 
Sttenfdjen  gefommen  ffnb,  bilbet  bal  Sil  in  ben  $otargegenben  einzelne 
gr&ß ere  ober  (feinere ,  oft  ungeheure  fdm>immenbe  Waffen ,  bie  auf  bem 
großen  Weltmeere  oft  weit  gegen  bie  3Benbepun(te  ju  gefdjwommen  fmb, 
e$r  ffe  bura>  bie  SBärme  bei  ©affer!  unb  ber  guft  in  Jubilieren  Jörei- 
ten  »&Uig  gefdjtnotjen  fmb.  ©eim  ©djmeljen  tjerurfad)en  pe  bann, 
mbera  ffe  au«  ber  £uft  bie  gu  i&rer  Sriflenj  all  Gaffer  nitfjlge  ©ärme 
abforbiren,  eine  empfmbliäV  itälte,  unb  terurfae^en  babura)  oft  (alte 
Pommer  in  ben  ©egenben  ber  gemäßigten  Bönen  (fo  1816  unb  1821).  S* 
gfbtvieie  ©eifpicle,  baß  ©eefa&rer  in  ben  beeren  ber  gemäßigten  jjonen  große 
aul  ben  *Polargegenben  ftammenbe  Siämafjen  angetroffen  fjaben.  @o  traf 
Soo(  im3.  1772  in  52°  fubl.  ©reite  eine  fdjwimmenbe  Silmaffe,  bie  2 
Seemeilen  Umfang  unb  60  8.  $&r)t  tyatte;  $r£rier  begegnete  unter  58° 
föbl.  ©reite  unb  68°we(H.  Sänge  einer  Stlmoffe,  bie  wenig|lenl  200 
§uß  ^>6r>e  unb  ein  paar  taufenb  §uß  Sänge  fcatte  \  in  46°  n&rbl.  ©reite 
im  3t(antifd)en  SWeere  traf  ©eaufort  einen  Wilberg;  $arrp  trieb 
wocr)  ben  4.  ßrtob.  m  44°  norbl.  ©reite  füblid)  von  «Reufuublanb  brei 
Sage  in  @r&nlänbifo)em  Sreibeife,  unb  bal  *p<tt(etboot  von  $allfa* 
traf  m  42°  ©r.  aulgebefcnte  Stlinfeln,  einige  wie  el  faxten  t>on  200 
—  250  $.  #6<>e.  ©er  Sapitän  2)apment  verließ  ben  19.  San« 
1818  Weufunblanb  unter  47°  nirbl.  ©reite  unb  fanb  fta)  am  Xbenbt 
biefel  Sage!  von  fdnoimmenben  Silmaffen  umgeben,  weldje  fid)  bit 
9lad)t  über  fo  anhäuften ,  baß  am  folgenden  borgen  felbfl  vom  Üttaft» 
(orbe  aul  (eine  ßeffnung  in  ben  Siäm äffen  entbedt  »erben  (onnte* 
Dal  Sil  f>ob  ft<r>  etwa  14  8»  über  bie  £)berfläd)e  bei  9Reeree?  unb  29 
Sage  trieb  bal  Sil  mit  bem  ©d>iffe  in  fubifKie^er  (Richtung.  Srft 
am  17.  8ebr.  unter  44°37'  n6rbl.  unb  300  Seemeilen  ftjrlicb  Dom 
ffiorgebirge  Rage  entbetfte  man  eine  jDeffhung  bei  Sifel  in  €föbojl, 
bura)  »eldje  bal  ©djiff  gl6cflio>  ent(am. 

9lad)  ben  terftfjiebenen  Sormationen,  »ela^e  Dorfommen ,  legt  man 
bem  fMareife  t>erfO)iebene  Warnen  bei.  3n  ben  toelt  gegen  bie  $o(e 
gelegenen  ©egenben  (ommt  bo«  $otarei*  in  fe^r  großen,  weit  aulge* 
bebten,  $ufammen()ängenben  Staffen  \>or,  welche  auf  il^rer  IDberfläa^e 
mtfyt  ober  weniger  eben  fmb;  tiefe  Reißen  Silf  et  ber.  ©corelbp 
gibt  all  gew&(nU4e  jDicfe  berfetben  24  M«  26  g.  an,  t>on  bmm  4 
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bi*  6  g.  übet  bie  €OTeere$oberfldcr)e  fid)  ergeben.  £ie  Sänge  biefer 
£iöf«lbet  fett  biäweilen  25  b.  Cfteilen,  bie  »reite  etwa  (alb  fo  t>iel 
betragen.  €>ie  treiben  entweber  frei  in  bfr  @eer  ober  ftfeen  an  einer 
©fite  an  bec  £u|ie  feft.  SOBemt  ba*  «Polaret*  auf  bem  SReete  ftwim* 
menb  bewegt  ift/  unb  wie  föon  erwähnt  würbe,  in  bie  2Beere  bec  ge* 
»äugten  äonen  treibt,  t>ci#t  e*  Sreibei*,  im  ©egenfafce  $u  bem  uu* 
bewegten  ©runbeife.  »ei  tiefem  treiben  jerfayilen  fta)  bie  (Si$felber 
m  Heinere  Waffen,  (£ir}flarben  j  bie  noa)  eUmeren  ©«(lutfe,  treibe 
fid>  jufamm entrangen  unb  Dom  Sßinbe  aufgetürmt  werben/  Reifen 
%>adei6.  (Jiämaffen  Don  i9erfcälmtpm<Sfilg  geringer  Sange  unb  breite, 
aber  bebeutenber  Spbfye,  Reifen  (Sie) berge» 

SDa$  nörblicfye  unb  fübli<fye  firiäraeer  bieten  große  SSerfdjic-» 
benf)etten  bar,  fo  weit  man  namlid)  über  bae3  lefetere/  bi*  jefct  nur 
no$  wenig  befannte  ein  Urteil  ju  fällen  im  ©tanbe  iji.  £)ie  @a)ijf* 
fa&rt  m  biefen  Speeren  iji  wegen  bee)  Sife^  auf  erorbentliti)  gefährlich, 
unb  aud)  Neroon  abgefehett/  witrbe  »ermiitylto)  bie  .Stalte  jener  ©egen* 
ben  allein  fa>on  im  ©tanbe  fein /  ein  »orbeingm  bee}  SKenfdjen  bie)  &u 
ben  $olen  uwn&glich  §u  machen.    Snbef  ftnbet  man  bo<&  innerhalb 
ber  tyotarfretfe  nod>  ganb  unb  wenigjlen«  innerhalb  be*  n6rbli<fren  «Po* 
larfreife*  fogar  noch  bewohnte«  Sanb.    innerhalb  bei  fublicfcen  9>olar* 
freifee}  fcat  ber  ruffifdje  Äapitän  »ellinghaufen  unter  bem  69  bi* 
70«  @cabe  fubl.  »e.  jwei  3nfeln  entbedt/  von  benen  er  bie  eine  bie 
3nfel  ^ßeter  I.  /  bie  anbere  bie  Snfel  2fteranber  I.  nannte  j   biefe  ftnb 
bao  einijige  innerhalb  bee}  füblidjen  ^polarf  ceifeö  liegenbe  £anb ,  wela>e) 
man  feie}  je&t  femtt.  €>ub  •  €>het(anb  unter  62°  fübl.  »r. ,  alfo  nodjj 
außerhalb  bee>  fublid>en  ^olarfreifee)  wirb  alel  eh»  gänjlid)  unbewohnte^ 
unb  unbewohnbare*  Eanb  gefcfjilbert/  unb  doof  fanb  fd)on  unter  49, 
60  unb  51°  @.  »r.,  al*  er  im  £ecember  unb  Sanuar  1772  bort  war 
(Sur  3eit,  wo  bort  SWttte  bee}  eommet*  ifl),  feftftefcenbe  gi*berge  auf 
ber  h°b<n  @ee.   £ierau*  barf  man  inbep  noa>  nicht  fchliejjen,  baß 
ba*  Eismeer  um  ben  ©übpol  noch  me&t  (§i*  führe  unb  fia)  weiterer* 
fireefe  al*  ba*  um  ben  S&orbpol;  ©ebbe!  brang  im  öegent&eil  unter 
34°16/  weftl.  Sange  bie}  ju  74°15'  fubl.  ©reite  w>r,  unb  fanb  bort 
ein  überall  t>on  <5i*felbem  freie*  £EReer,  welchem  er  best  tarnen  Äonig  / 
©eorg  IV»  @ee  gab.    5ßenn  bie  (^idbilbung  buroj  Äüjlenfr reden  be* 
günfitgt  wirb/  fo  (oft  fidj  t>ermut^en ;  baf  ba6  füblic^e  (Jiemeer  wc> 
niger  ale»  bat  n&rblicfye  mit  ßife  beberft  fei*   JDiefee}  ^at  fe^r  weit  autf* 
gebe^nte  lüften.   Die  ganje  S^orbfüfte  t»on  2(ften  mit  großen  3 n fein 
(9iowa  ©eraija,  SReu  (Sibirien)/  bie  nbrbUc^fle  ©nifte  oon  (Suropa 
(£afp(anb  mit  bem  ^Rocbcap),  ber  Horben  von  3lraeri«a  mit  €k6n- 
lanb  unb  ben  8dnbern  an  ber  Sbetyringäfirafe  liegen  innerhalb  bet?  n&rb* 
licf>en  ^otarf reife!  bie}  über  75°  nfabl.  »reite ,  unb  ©pi&bergen  erflredt 
fia>  bie}  unter  8ü°  nfebL  »reite/  unb  alle  biefe  gänberftreefen  bieten 
wenigjlenä  tf)ei(roetfe  bewohnbarer)  unb  bewohnter]  ganb  bar.  ^>ie  (^ren^e 
M  n6rb(ia}en  (SUmeeree}  fdjeint  ebebem  eine  anbete  gewefen  gu  fem/ 
ale}  fk  jefet  ifl.    Denn .  bie  £)(I!ufle  ©ronlanb*  /  wela^ee}  fo  «iel  ale} 
grunee)  £anb  r>eif t  (ein  Warnt,  ber  auf  eine  Vergangenheit  jeigt/  in 
ber  eine  ntinber  Brenge  Ädlfe  |)errfd)enb  war,  ale}  je^jt),  war  (fit  983 
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ton  einer  b^ntfdjen  Golonfe  bewohnt,  bfe  um  ben  ttnfang  M  15. 
3af)rf)unberi*  au*  I90£6rfern,  einem  S3ffcf>of  unb  &wei  Äl&jtern  be< 
ftonb.  3m  3.  1406  wollte  ein  neu«  S3ifd>of  au«  Norwegen  babm 
reifen,  ec  fanb  ober  bie  Äüjle  fo  burd)*  (kit  unsugänglid)  geworben, 
baf  e«  bem  ©d^iffe,  ba«  ibn  führte,  unm6glid>  war  ju  lanben.  ©eit* 
bem  fo>eint  ba«  ßi«  jwifdjen  ©rftnlanb  unb  3*lanb  immermebr  juge* 
nommen  ju  fyaben,  fo  baf  e6  erft  in  neueften  Seiten  ©coretbp  ge* 
glucft  ijt  bie  £)frfüfre  <9r6n(anb*  wieber  ju  bereifen,  n>o  berfelbe  aller« 
bing«  frifdje  ©puren  ton  Sinwobnrrn  gefunben  (>at.  3fmerifa  ijl  in 
gleicher  Entfernung  tom  $ole  ton  bei  weitem  fiteren  Älima  ale>  Qru= 
ropa  unb  TCfien.  ^arrp  überwinterte  im  3.  1819  tom  26  ©ept.  an 
auf  ber  SKeltille  3nfel  unter  74°45'  norbl.  ©reite  unb  267*45'  6|H. 
Sange ,  fror  mit  feinen  ©djiffen  ganjlia)  ein,  unb  fonnte  erfl  Anfang 
tfugutt  1820  wieber  abfegein.  9iaa)  ©coreSb»  gebt  gegenwärtig  bie 
fublidje  ©renje  be«  ^olareifed  t>om  fublidtfen  »orgebtrqe  @r6nlanb« 
m  norb6jrli<ber  9iia>tung  empor,  umfaßt  3«l«nb  unb  erbebt  fid)  nad> 
ber  3nfel  3an»SWagen  (um.  71°  9*.  ©r.)  »on  tyn  gebt  fie  eftli<& 
unb  burdjfdmeibet  jwifdjen  71°  unb  72°  bie  SPtittagtlinie  ton  Eonbon j 
8  bi6  10  £dngena,rabe  weiter  6flltcf>  roenbft  ftt  fid)  pl&felid)  nadj  9foe« 
ben ,  gebt  bit)  ju  80°  bmauf ,  wenbet  fid>  bann  füb6jtlid^  unb  fefct  nun 
ibten  9Beg  in  biefer  (Ricbtung  bi«  $n  Storoa  ©emlja  unb  Sibirien  fort» 
lin  ber  £firufie  ton  (Rorbamerifa  gebt  fte  überall  tiel  weiter  r)erab. 

£)it  6i6fe(ber  bilben  ftcf>  naö)  ©coretbp'6  85eobad)tung  im 
notblidjen  föämeere  jwifdjen  ©pifcbergen  unb  bem  9lorbpole  burd)  ba* 
Gefrieren  ber  ©ee,  obne  baf  ein  fejle«  Eanb  bem  <£ife  al«  Hnfefcpunft 
ju  bienen  brauet.  ©coretbp  beobad)tete  bit  $t«bilbung  in  einer  Qrnt* 
fernung  ton  etwa  20  ©tunben  ton  ©pi&bergen.  Wty  einmal  bie 
fiöeUen  fmb  im  ©tanbe  bie  <Ji«bü*bung  ju  terbinbern.  <*«  entfielen 
erjt  Weine  Ärpftolle,  woburd)  cnb!io>  ba«  SSaffer  wie  ton  einer  2frt 
ton  ©djlamm  überjogen  wirb,  fo  baß  eö  wie  mit  ©a)nee  termifdjt 
erfcr)emt ,  woburö)  bie  £>berfl<$d>e  be«  SReere*  auf  eine  dr)nUd>e  3rt  be* 
ruljfgt  wirb ,  wie  wenn  Öet  auf  biefelbe  gegoffen  wirb.  Diefe  @rfd>ei* 
nung  erinnert  an  ba«  (gefrieren  ber  ©trime  burd)  ©runbei« ,  welche« 
fccr)  in  grftferer  ÜRenge  anfammelt.  ©core«bo  erja*blt,  baf  ftcfy  bie 
Ärojralle  aUm^büg  in  touu  €5d)ollen  tereinfgen,  welche  buro>  bie  83e* 
wegung  be«  Speere«  ge^inbert,  nur  einen  ^urcbmeffer  ton  etwa  brei 
3oU  annebmen  t6nnen,  wie  biefe  aber  nad)  unb  nadj  biefer  we^en, 
erlangen  ffe  aueb  bie  g<$^igfeit  ftet)  unter  emanber  §u  griferen  Sl<$o>en 
tereinigen.  2>urd>  ben  ©eUenfd)lag  unb  bie  gegenfeitige  Reibung 
runben  fte  (Ta>  ab  unb  erbalten  einen  auflle&enben  fdjarfen  DJanb ,  we«* 
wegen  bie  ©eeleute  fie  ^ancafe«  b.  r).  ^)fannfua}en  nennen,  bie 
gr6ften  t)aben  me^r  al«  l  Dto?e  unb  einen  Umfang  ton  mehren 
klaftern.  S3ei  ruhiger  ©ee  bilbet  fTo>  eine  ^idbedfe,  bie  ton  unten 
r)er  an  &io?e  juntmmt,  unb  in  12  bit  24  Gtunben  |wei  bi«  brei  3oU 
parf  wirb,  nacb  48  ©runben  einen  QRenfctyen  ju  tragen  im  ©tanbe  ifl. 
fBebenft  man  nun  wie  anfyaltenb  ber  §ro{t  in  ben  ©egmben  ber  falten 
Bone  ifl,  wie  r)ter^u  no$  eine  grefe  SJZaffe  ton  ©dmee  fommt,  bie 
ftd^  wn^renb  ber  9  ©intermonate  aufkauft,  zuweilen  burd)  w4raw» 
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SBitferung  fo  weit  fdjmilit,  M  fte  wie  ein  ©djWömm  von  Söaflfet 
burd)50gen  ifr,  unb  burd)  ben  nddjjten  grofl  bann  in  dii  ve<wanbelt 
wirb,  wie  burd)  SSinb  unb  ©ogen  Uöafjer  über  bie  Cberflddje  bet 
<Sife«  f>ingefd>leubert  wirb,  wcldje*  ebenfall*  balb  gefriert ;  fo  begreift 
man,  wie  fid)  jene  unermeßlichen  (Süfelber  bilben  f6nnen ,  von  benen  bie 
@eefaf)rer  erjdf>Jen.  Sttandje  <£i*felber  bieten  eine  v&Cig  ebene  £>berfMc$e 
bar;  ©coreäbu  befd>reibt  j.  S5.  ein  (Siäfelb,  auf  bem  naa>  feiner 
SBerftdjerung  ein  SBagen  mehr  a(6  100  engl.  SR  eilen  ofcne  brn  gering» 
flen  Ttnfrof  hatte  bin  fahren  tonnen.  Jpauftg  erb  lieft  man  aber  auf  ben 
Cr  isf elbern  unb  ßiöflarben  aud)  jablreidje  6  cf  er  (SpummaH) ,  bie  jus 
freiten  eine  £>cbe  von  mcfyr  ale  3ü  gujj  erlangen  unb  bem  $)olareife 
eine  aujfattenbe  ©eftalt  geben,  inbem  irjr  blenbenber  ©lanj  butcb  ba$ 
3uru<f prallen  einer  auänefjmenb  jarten  grünen  garbe  gehoben  wirb, 
tveldje  burefc  bie  inneren  fleinen  £6fc(ungen  bei  Qtfei  erzeugt  wirb.  25iefe 
4>6cfer  (jaben  ir)ren,Urfprung  tfjeil*  von  fleineren  £i$mafTen,  weldje  na* 
roentlia)  bei  ©türmen  burcr;  ba$  SWeer  mit  ben  ©eilen  auf  bie  (SiSfelber 
gefdjlcubert  werben,  tfjeil*  r>on  ©dmee,  ber  burd)  bie  ©inbe  aufgekauft 
wirb  unb  naebber  JU  <*i*  erjfarrt. 

©inen  nod)  großartigeren  tfnblid  al$  bie  GriSfelber  gewahren  bie 
Q\$  berge,  inbem  bie  (große  u)rer  9Äaffe  wegen  ber  geringeren  %u$* 
bebnung  in  bie  föreite ,  aber  beflo  bebeutenberen  in  bie  &cne  florier  in'* 
#uge  fallt.  (56  gibt  beren  nad)  ben  83erid)ten  ber  Seefahrer ,  welche  eine 
^p6t)e  ton  1500  bis  iroo  guß  fjaben.  3e  nadjbem  ber  Unterfd)ieb  ber  f^ec« 
€>d)were  be6  6ife$  unb  be$  ©eeroafferö,  in  bem  ti  fdjwimmt,  großer  ober 
fleiner  ijl  ( bie  fpec.  ©djwere  be$  ©eewafferS  wirb  burö)  ben  ©aljge&alt 
beffetben  mobifteirt),  ragen  biefe  @i$berge  mefyr  ober  weniger  über  bie 
^berfttebe  bei  5öaffer«  empor,  meifl  ber  adjte,  gefjnte,  juweilen  nur  ber 
5w6lfte  StyeU  von  ber  ganjeu  Jp6f)e.  £>  eni«  erjagt,  baß  von  ben  QU* 
bergen,  welche  im  ©ommer  nad)  9?eufunWanb  unter  ben  46  bi$  50  ©rab 
tiirol.  S3reite  (ungefähr  in  gleicher  «Breite  mit  $ari$)  au$  bem  @i$meere 
getrieben  werben,  unb  bie  alfo  bur<f)  bie  ©omunflraljlen  unb  bie  SBdrme 
bei  ©afterä  fdwn  bebeutenb  gefd)raol§en  fmb ,  viele  bie  $&f)e  ber  größten 
S£f)ürme  erreichen.  SDlan  erblicft  biefelben  ba&er  auef  einer  großen  @nt* 
fernung  von  15  bi$  18  frans,  teilen,  unb  jugletd)  machen  fie  ftd)  burd)  bie 
Jftittte,  welche  fte  um  fkr/  verbreiten,  bemerfbar.  £iefe  5?dlte  rüfjrt  nid>t 
von  einer  2(u6ftrar)lung  berfelben  auö  ben  @i6mo|fen  her,  fonbern  viel* 
mehr  fyat  fit  ihren  ® rimb  bartn ,  bnf  bie  ^i^berge  beim  ©d^me^en  ber 
umgebenben  ?uft  bie  ©arme  entjie^en  (f.  oben  ©.  43.)  3m  füblicben 
ei^meere  erblicfte  g orfler  eiöbergevon  2000  g.  Wnge,  400  SBreite 
unb  200  g.  4>6r)e.  «Rod)  bebeutenber  ftnb  bie  (Ji«berge,  welche  ©co* 
re«bp  far).  2)er  gr6fte  ßiöberg,  welker  bemfelben  an  ber  Äüfte  0r6n* 
lanb$  vortam,  r)atte  ungefähr  3000  g.  Umfang,  eine  viereefige  ©eflalt 
eine  regelmäßige  £)berfldd)e,  bie  ungefähr  20  g.  über  ben  Süafferfpiegel 
emporragte,  war/renb  ungefdbr  160  g.  nod)  unter  SBaffer  flehen  mod)« 
ten  ;  er  beftanb  aud  bem  bichteften  @ife  unb  tonnte  40  Millionen  Beniner 
wiegen.  3n  ber  £>at)i6frrafe  aber  famen  (SiÄberge  vor  von  12000  g. 
Sange,  4000  g.  breite,  mit  Fernern  unb  ©vigen  von  mei)r  ald  100  g. 
6?bfyt,  wonad)  man  rennen  t'ann,  baf  noa)  wenig jtenö  500  g»  uiua 
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ffiaffer  ftonben  t  ebene  ÜBaffen  fanben  ffch  /  bie  160000  öu.  9.  Dber* 
flache  fyattcn  unb  150  ft.  über  bie  £berflad)e  be$  SReere*  emporragten, 
babei  in  90  bi*  100  Älaftern  tiefem  SBaffec  biö  jum  önmbe  fict)  er« 
f redten,  unb  bie  über  40000  SRtllionen  äentnet  wiegen  mußten.  SBe* 
bell  fnb  auf  feinet  fReife  nad>  bera  ©ubpoU  Sutberge  von  250  g. 
4>&b«  übet  bero  ©off«  «»&  2  SMU«  Sange,  Unter  70°34'  n&rbl* 
för.  begegnete  $arrp  einem  <£i*berge,  bet  an  ben  meifien  «Seite« 
fenfreebt  in  bie  Jp6f>e  flieg  unb  bejfen  £>berfU<be  «ine  ebene  bilbete. 
jDie  Sänge  biefeö  Serge*  betrug  12507  engt.  §.  ,  bie  breite  10640, 
bie  5p  ehe  aber  bem  SBaffer  burebfebnittlicb  51  engl.  worau*  man 
auf  eine  JDicfe  bet  ganzen  SWajfe  von  367  fcblief  en  fann.  Jptttrau« 
trgiebt  ftd)  ein  ratierlicher  Snbalt  von  über  48000  SRiUtonen  (üubiffuf 
t*i«,  unb  ein  ©erotd)t  von  25840  SCtfiUionen  Rentnern.  Sftacb  ^ar  • 
c p'#  ^Berechnung  f&nnte  man  mit  einer  foleben  6i*raaffe  3505  engl.  $ld* 
fj)enmeUen  6  3oll  bod?  mit  $i*  belegen.  £ie  2lnjabl  biefer  (üriäberge  in 
ben  ^olargegenben  tft  unermefüä);  fo  faf?  doof  an  einem  £age  um 
ftd)  r>er  186  £i*maffen,  von  benen  leine  «einer  al«  fein  ©ebiff  war,  unb 
*Rof  jablte  am  10  3uni  1818  in  ber  S3afftn*bai  unter  70°  norbl. 
»r.  nur  auf  einer  ©eite  be«  £ottjont«  gegen  700  Gi«berge.  ^iec 
febeinen  bie  <£i«berge  befonbert  aablreia)  ju  fem,  jabireidjer  alt  in  ber 
fftorbfee;  worauö  man  fcblief  en  m6d)te,  baf  fte  mebr  in  ber  9Uht 
bt$  Sanbeö  ftd)  bilben ,  wä>enb  bie  <£i*felbet  vermutlich  in  ber  offe» 
tmt  ©ee  ftd)  bilben. 

£en!t  man  ftd)  eine  folch«  SRenge  fo  ungeheuerer  Staffen,  rcie 
bie  ßitfelber  unb  Critberge  ftnb,  auf  bem  fretsi  unrubigen  Stemmte, 
in  bem  fte  ftd)  beftnben,  »ob!  gar  nod)  burd)  ©türme  in  Bewegung 
gefefct,  fo  fann  man  einen  58egriff  ftd)  matten  von  ben  Oiefabren, 
benen  bie  Seefahrer  in  ben  (Sielmeeren  ausgefegt  ffnb.  Die  £tsm  äffen 
»erben  häufig  mit  einer  ungeheuren  ©eroalt  gegen  emanber  gejtofeu. 
©core«bp  fagt:  „ÜRan  benfe  fta)  eine  im  fdjneUen  Saufe  aufgehaltene 
«Waffe  von  vielleicht  10000  2»ilüonen  Sonnen  an  ©ewtebt !  Dae}  fdjwä. 
djere  f  i«felb  wirb  unter  febreefuebem  ©et6fe  ganglicb  jerft6rt.  Unge. 
^uce  Staffen  »erben  über  einanber  bingefeboben ,  bei  20  ober  30  §ufi 
,  anbere  gänjlicb  verfentt.  Der  ffiaUfifcbfdnger ,  obfdjou  er  ebne-- 
hm  in  fleten  Gefahren  lebt,  rauf  bovpelt  waebfam  fein,  wenn  bie  Um* 
ftanbe  ihn  nctbtqcn  jWifcben  bewegten  Cri&felbern  binburd^ufditffen, 
unb  wenn  volienb*  nod)  neblige  fßitterung  iijn  hinbert  ihre  Öucbtung 
genau  wahrzunehmen.  0:6  ifr  ein(euo)tenb ,  baf  aud)  bai  fidrffle  Saht« 
ieug  bem  (Begenfiofe  zweier  (^iöfclber  eben  fo  wenig  ßi  wiberfteben 
vermöge,  a(i  ein  Statt  «Papier  eine  Slintenruget  in  ihrem  Saufe  auf* 
halten  t6nnte.  2(tfer  angewanbten  ^orfta)t  unerachtet  gehen  viele  ©dnff e 
gwif<hen  biefen  SÄaffen  ju  ©runbe;  halb  werben  fte  auf  ba«  QU  hin 
unb  umgeworfen-,  balb  wirb  ber  »oben  be«  ©<biffe«  abgeriffen,  juwei- 
len  werben  fte  unter  <Si*trttmraern  begraben".  Um  nur  (5m  »eifvtel 
von  ber  Ärt  ber  Gefahren  in  ben  6ie3meeren  ^u  geben ,  führe  id>  einen 
galt  an,  welchen  ©coretfbp  erzählt.  „Da*  hoUdnbifche  ©chiff  SE&il - 
he  Im  ine  hatte  am  22  förachmonat  1777  m  ber  gewohnten  Sifchfang* 
©tation  unb  in  ©efeüfcbaft  ber  öiefammtflotte  von  Söhalcrö  ( ÄiaUftfcha 
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fditgern)  &or  einem  Gritberge  angelegt.  %m  25.  fanb  ftd)  baffelbe  butdjj 
tag  Sit  eingefdjl offen  unb  fejtgebaltem  Sie  SRatrofen  arbeiteten  8 
Sage  lang,  um  in  ben  öitberg  einen  #afen  einjufdjnetben /  bet  bem 
©djiffe  ©tdjerbeit  gewahrte»  $m  25*  #eumonat  braob  bat  Grit  unb 
We  9Btlbe(mine  warb  t>ter  Sage  lang  mit  unenblidjer  SWube  burd) 
geuge  ofiwdrtt  gefdjleppt.  öier  anbete  <Sd)iffe  trafen  wieber  mit  ibe 
jufammen;  aber  balb  würben  fie  aUe  auf«  neue  vom  (5tfc  eingefcfclof* 
fra.  £>&ne  eine  (tastbare  ^Bewegung  bet  ©cbiffet  erblicfte  ieboa)  bie 
Qflannfcbaft  nad)  einiger  Seit  bie  Jtufle  ton  2(lt*@r6nlanb  ungefd^e 
unter  bem  75.  ©rabe  (bie  <Sd)iffe  Ratten  gegen  bat  <£it  fülle  gelegen, 
aber  mit  biefem  ftcf>  fortbewegt).  Hm  15.  2togujl  »arm  9  ©4>iffe  bei» 
fammen,  t>on  benen  am  20.  burd)  einen  furchtbaren  ©türm,  welker 
bae  (5iö  bei  breifig  guf  bod)  um  fte  b*rani)dufte,  |wet  {iranbeten, 
tmb  t>ier  anbete  ein  paar  Sage  fpdter  baffeibe  ©cfyicffal  Ratten.  2lm 
24.  naf>m  man  bie  jtüfle  von  Stlanb  watjr;  man  glaubte  je&t  einige 
Söewegung  bet  Crifet  ju  bemerken  (ber  einzelnen  Grtemaffen  unter  ein* 
cmber),  unb  fjoffte  auf  SKettung;  biefe  Hoffnung  warb  getdufdjt.  2Cm 
^.  $erbfimonat  ging  wieber  ein  <3d)iff  ju  ©runbe,  unb  am  14»  Warb 
bie  9öill)elmme  felbft  burd)  ben  <5infhtrj  einer  grofen  eitraafle  jer* 
trummert/  unb  et  gefa)at)  bief  fo  pl6fclid)  unb  unerwartet/  baf  bie 
Sttatrofm,  welche  ju  S3ette  lagen,  faura  3eit  &atteu,  ftd)  falbnadenb 
auf  bat  (Sie  ju  flutten.  3e&t  war  noa>  ein  einiget  ©cfriff  übrig, 
bat  bie  gerettet«  2»annfd>aft  ber  fünf  übrigen  aufnahm.  3m  Ii.  bet 
£ikinmonat$  warb  bat  <Sd)ijf  tom  <£ife  §eniffen  unb  fanf  unter» 
SDurd)  biefen  fd^recf ltd>en  Unfall  würben  brei  bit  iier  bunbert  iperfonen 
l)a(b  nacfVnb  unb  faß  orrne  9?a^rungtmittel  ber  ©trenge  ber  SBitte* 
rung  auf  bem  <£ife  preisgegeben.  Km  30.  ßctober  trennten  fta)  bie 
Unglürftgefdrnrten.  £ie  2Webrjar)(  fua>te  bat  £anb  ju  erreichen;  bie 
übrigen  blieben  auf  bem  Gritfelbe,  bat  fte  bit  gegen  Jpatenboecf  bm* 
führte ,  wo  fte  bem  Söeifpiele  ir)ret  Äameraben  folgten,  Grinbunbert 
unb  Dierjig  ungefdfcr  warm  fo  glücflid) ,  über  ganb  bie  28effleite  ber 
bänifdjen  Kolonien  5U  erreiö)«.  3Dee  Ueberrejt/  na&e  an  200/  ging 
ju  ©runbe." 

3Die  grofm  (SiSmaffm  &aben  inbef  für  bie  ©eefat>rer  auo>  t)iet* 
fachen  *Ru&en.  £) efters  r;abm  ffe  wie  in  bem  eben  mitgeteilten  gaUe 
ben  Unglücf lieben,  welken  if)t  @d)iff  ju  ©runbe  gegangen  war,  eine 
3uflud)t  unb  Rettung  gegebm.  €Jef>r  oft  werben  fte,  wie  ebenfalls 
bie  obige  (£rjdl)lung  lebrt,  von  ben  ©d)iffern  alt  2lnferpld^e  benubt 
unb  fte  eignen  ftd)  l)ierju  febr  wobi,  weit  fte  ben  bejlen  €5d>ug  gegen 
ben  5Binb  unb  namentlid)  gegen  bat  5treibeit  gewdbren,  nur  muffen 
bie  Knferpldfee  bann  immer  fo  geadelt  »erben,  baf  bat  Xreibeit  bura> 
bie  vor  bem  @d>iffe  liegenbe  ©itmaffe  abgebalten  wirb,  alfo  auf  ber 
bem  SBtnbe  abgewenbeten  €Jeite.  (Sin  anberer  fRu&en  entfpringt  ben 
eeefabrern  out  bem  Umflanbe/  baf  bat  (5it  bet  SÄeeret  fein  ©alj 
enthalt.  3m  eommer  famraelt  ftd)  ndmlid)  auf  ben  (Jitfelbern  bat 
SBaffer,  weiset  burd)  bat  ©cbmeljen  bet  fcifet  entfielt,  in  tleinen 
Seiobm  an,  bie  &d?iffe*  bringen  nun,  wenn  fte  ftd)  mit  <Süfwajfet 
t>erfel)m  woUen,   bat  eine  ßnb«  einet  ©djlaudjet  von  2Am)  in  bie 
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©aficranfammlung  <tuf  bem  <5iöfelbe ,  füllen  ben  ©aVaucf),  imb  laffcn 
fcaä  Söaffcc  buraj  bad  anbete  (Snbe  in  bie  am  gufje  bet  (SiSmaffe 
auslaufen.  SSeim  Anlegen  bcr  ©djiffe  an  <£i*maffen  tommen  oft 
gtofie  Unglü<f$fälle  vot,  ba$  Gin&auen  einet  .Hrt  if*  juweilen  fcinreU 
crjenb,  große  burd>  bie  ganje  <Si*maf[e  get)enbe  ©primae  ju  bewirten, 
tvobei  bann  gewtynlid)  burd)  bie  @tfa>ttttetung  gtofie  Staffen  @i«  ber« 
abftfirjen,  unb  nta)t  feiten  bae)  ©oot  obet  ©a>iff  aertrummetn  obet 
vcrfcnfcn» 

Sin  Hilfsmittel  föt  bie  ©eefa&ter  ftd>  im  SBotou*  vom  £eron> 
tiaben  von  <5i*maffen  unb  von  beten  SSefcbaffenbeit,  fo  wie  aurfj  mit 
<5i$  unb  ©dmee  bebecften  $anbe€,  ju  belebten,  ifi  bet  fogenanntt 
6i6blinf,  eine  (£rfd)  einung ,  bie  in  einem  weißlichen ,  lebhaften, 
mannigfacf)  fdjattirten  Bidjte  obet  (Blande  befielt,  weldjer  beim  9tar>en 
von  @i$ma|Jen  am  $oti$onte  etfd)eint  unb  warjrfdKinlia)  von  einer 
tmgewttynlidjen  ©traf)lenbred)img  $errut)rr,  weld)e  burd)  bie  vetfdjie* 
benartige  AEemperatut  bet  übet  bem  ©dmee  unb  Söajfer  (iegenben 
£uftfd)ia)tm  bewitft  wirb.  £ie  ©eeleute,  welche  bie  mannigfachen 
©djattirungen  in  biefem  (^iöblinfe  redjt  ju  beuten  verfielen,  finne» 
fcarnacf)  bie  geeigneten  SRajjregeln  treffen,  um  ben  etwaigen  ^inbet» 
«iffen  vorzubeugen  obet  autyuweidjen.  ©o  erjagt  ©coteäbv:  „ben 
—  erfajien  bet  (*i*blinf  am  £ottyont  mit  fo  genauen  Umtiffen,  baf? 
et  und  eine  voUflänbtge  Äatte  von  allem  Sife  unb  bem  batin  vornan» 
fernen  offenen  $Baffet  auf  20  bie*  30  Steilen  tunb  umtyer  barjMce. 
JDie  $urü(fwerfung  bet  Äidjrjttafjlett  toat  fo  jfotl  unb  fo  genau,  baf 
id)  fuglfcf)  bie  ©cffalt  unb  mutfjmaflicfye  @r6§e  allet  gtoferen  unb  fleU 
»eten  @i$felber  innerhalb  biefet  ©renje  beftimmen,  unb  fowobl  biefee) 
alä  lotteret  SEreibei6  an  bem  bunflern  unb  weniger  gelben  ©djeine  un» 
tetfd>etben  tonnte;  Wityrenb  jebe  Söafferaber  unb  jefcet  ©ee  buicb  ein 
tiefe«  SBlau  obet  einen  fcfcwarjblauen  glecf  mitten  in  bem  (Sttfblint 
lejeidmet  war.  $ierburd)  wutbt  id>  in  ben  ©taub  gefefct,  ju  erfem 
iifn,  wo  ba*  meifte  SSajfer  wdre  unb  »a*  für  /pinberniffe  id>  bort 
antreffen  würbe."  derjenige  ewbiinf,  welket  burtrj  mit  ©ctmee 
&ebe<fte*  2anb  veturfacfjt  wirb,  jeia)net  ftdj  bura)  eine  gelbere  garbe 
von  bem  von  <£itfe(bern  au«. 

2)a6  $o(arei*  gewährt  nact)  ben  S3efd)reibungen  ber  ©eefar)rer 
tmen  tybtyfi  inteteffanten  Znblxd,  unb  gibt  fo  ben  trojllofen 
^Polargegenben  einen  $Kei§,  bet  einigetmafen  ben  Langel  aUet  betie« 
«igen  ©d)6nbeiten  etfe^t,  welaje  ba$  Äuge  ht  ben  gemaf igten  unb* 
ber  Reifen  Jone  erfreut.  Äant  fagt:  „ba«  mutbwilligße  Sarbenfpiel 
entjueft ;  bie  blenbenbe  fletr>enbe  5öeife  be<  ©djneeö  wec^felt  bort 
mit  einem  vMlig  butd)ft^tigen  Ärpflall,  bet  gang  wie  ein  *Pri6ma 
witft  unb  im  gellen  ©a)eine  bet  ©onne  alle  SRegenbogenfarben  um  ftd> 
flreut.  fOft,  gemeintglid^  gegen  bie  £berftöa>e  bet  ©ee,  ifl  ba8  <&i* 
von  einem  f<^6nen  ©apb*t«  obet  vtelme&t  SöerpUMau  gefdtbt  u.  f.  w." 
Zuftv  burd>  garbenpraebt  ergäbt  bet  Unbiid  brt  ^olareife«  bura>  bi^ 
fonberbarjten /  auffaUenbflen  QJeflaltungen ,  von  benen  @core«bp  eine 
lebhafte  S3efa^reibung  giebt:  /#(5ine  biefet  Crfcmaffen  glia>.  einet  tie* 
fenl)aften  m<nfo;Ua}en  gigut  in  bet  ©teUung  beö  2l?efeue}  in  bet  6l« 
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gtufchen  Sammlung,  JDer  Umrifj  beö  tfopfe«  war  In  ber  Zt>at  auf* 
fallenb;  ba«  Auge,  bie  Stirn,  ber  Sftunb  mit  einem  jtnebelbarte 
verfebert,  waren  beutlich  auSgebrficft.  Solche  2Ce^nttd>feitett  m  bm 
©efralten  ber  unenblich  mannigfaltigen  fötimaffen  in  ben  ^olarmeeren 
ffnb  gar  nicht  feiten.  3>n  einigen  gälten  gehört  fte  ju  erlernten  eine 
lebhafte  ChnbilbungSfraft  baju,  in  anberen  ift  fte  fo  ^ervortretenb,  baf 
fte  auch  ein  weniger  aufm  erf  famer  3ufä)auer  ntdr)t  verfemten  tann.  — 
—  Solche  wunberbare  formen  fommm  am  ^dufigfren  im  SEreibeife 
vor,  ba«  an  ben  SRänbern  be6  feften  ^olareife«  ftd)  hinbewegt,  unb 
vorjuglia)  in  benjenigen  SRafien  beffelben,  in  welken  ungeheure  aSl&cfe 
unb  Stumpen  buref)  ben  gewaltfamen  £rutf,  ben  fte  auf  einanber  au$* 
üben,  auf  befonbere  ©runblagen  gehoben  »erben.  $ier  »erben  fte 
bann  bei  ftarfen  SBinben  unb  Mm  $Beffen  vom  Seewaffer  befpitlt, 

ba$  immerfort  an  ihnen  nagt  unb  reibt  unb  wäfdjt.  jDie  ge* 

w  ähnlich  fte  gorm  biefer  fcheinbaren  Äunfhverfe  ij!  mbefj  bie  eine« 
jtifött  mit  einem  gufe,  ber  votlfommen  waljenfÖrmig  unb  fenfrecht, 
unb  einem  £bertheile,  ba«  genau  magerest  ift.  Sie  Art  tt)rer  Crnt* 
frei)ung  ift  nicht  febwer  ju  begreifen.  ©urch  baö  2Bafj>r  wirb  ba« 
Q'iS ,  wemt  ba«  Sfteer  etwa*  bewegt,  aber  nicht  unruhig  ift,  btd>t  an 
ber  Oberfläche  weggewafdjen ,  unb  ber  obere  Xrjeil  beffclben  gleicbfam 
unterminirt,  woburch  fid)  alfo  nach  unb  nach  eine  S£tfcr)p(atte  bilbet. 
&Vi  ben  gelegentlichen  Umbrehungen  be«  (Jife«,  benen  bie  Heineren 
Stüde  beftänbig  unterworfen  finb,  wirb  e«  von  allen  leiten  abgerie* 
ben,  unb  fo  entfteht  alim<ir)ltcif>  ein  walzenförmiger  gufj.  S3a«  aber 
bie  anberen  Arten  von  giguren  anbetrifft,  fo  läfjt  ftd>  ihre  Grntfrehung 
nur  vom  3ufalt  ableiten,  ber  bei  ber  unenblidjen  SRannigfaltigfeit  von 
©efralten,  bie  er  im  $o(areife  erzeugt,  aud)  einige  von  regelmäßiger 
Art  hervorbringt.  Ueberbiefj  verbient  bemerft  ju  werben,  bafj  nur 
fef>r  wenige  biefer  merfwürbigen  Cri«gebilbe  ihr  charafteriftifche«  Anfehen 
in  allen  Stellungen,  bie  man  gegen  fte  annimmt,  behaupten  j  bie  mei« 
flen  f)<tbm  vielleicht  nur  au«  einem  einzigen  Stanbpunt'te  betrachtet 
etwa«  Ausgezeichnete*.  Auch  h^ngt  bie  Aehnlichrrtt  grofentheil«  von 
ben  Umriffen  ab,  inbem  ba«  von  ber  Oberfläche  guräcfftrahlenbe  Sicht 
bei  ber  glänjenben  Söeif  e  ber  <£i«maffen  manche  5Äängel  jubeeft ,  unb 
ba«  Auge  verhinbert,  bie  Ungleichheiten  wahrzunehmen.  " 

9*och  muf  eine  Grrfcbefnung  erwähnt  werben,  bie  auf  bem  SWeere 
fowohl ,  al«  auch  öuf  griffen  (nur  feiten  auf  freien  ben  ©ewäffern) 
vortommt,  unb  welche  ben  Seefahrern  oft  fer)r  unangenehm  unb  gefähr« 
(ich  wirb,  ber  groftbampf.  9Benn  nämlich  ba«  ©affer  eine  io° 
bi«  14°  R.  fybf)tte  Temperatur  al«  bie  umgebenbe  £uft  hflt,  fo  ent* 
ficht  eine  frarfe  SBerbunftung ,  welche  ju  t)tft\$  Hl*  al«  baf  bie  2uft 
bie  SBafferbämpfe  voUfommen  $u  abforbiren  vermöchte,  worauf  folgt, 
bcif  ftd>  ber  SBafferbampf  verbietet  unb  al<  ein  Siebet  über  bem 
^Baffer  fchwebt.  Am  flärfflen  ifl  biefer  groftbampf  bei  florf  bewegtem 
3Baffer,  baher  bei  h«ftig«m  ©tnbe,  bann  erreicht  er  auf  bem  Speere 
oft  eine  #&h«  von  80  bi«  100  guf ,  unb  fe^t  ftch  an  ba«  SEauwerf 
be*  Schiffe«  unb  an  alle  ^ervorragungen  wie  ber  (Reif  an.  S5ei  wol* 
fenlofem  ^immet  unb  troefener  Witterung  fommt  er  f>duftger  aW  bei 
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feuchtem  ©etter  unb  beberltem  ^ramet  vor.  2Me  unterm  5tf>eite  be* 
©djtffe  werben  burch  ihn  in  gtnfl«mtf  gebullt,  wctyrenb  man  von  ber 
^)6f>e  be«  SRar«  au«  <Sd>tffe  in  einer  Entfernung  t)on  5  bi«  6  ©ee* 
meilen  unb  eine  h*h*  Jtaße  10  bi«  15  ©tunben  weit  erfennen  farau 
Eine  ärmliche  Erlernung  auf  bem  feften  8anbe  1(1  bet  groflnebet. 

#u«  bem  Sßorhergerjenben  ge^t  in  SSejug  auf  bie  Entfiehung 
be«  Eife«  im  SÄeete  mit  ©ewifheit  h*n>or,  baf  e«  rVinetwege« 
In  baffelbe  ecfl  an*  ben  Slu|fen,  wie  »uffon  meinte,  gefaxt  wirb, 
fonbern  baf  e«  ftch  in  bem  SWeete  felbjl  wenigften«  groftentbeil«  bil* 
bet»    «flach  ecore«b*  fann  man  ba«  <25  uf  wafferei«  von  bem 
<5a(gwafferei«  baburch  unterfchetben ,  baf  ba*  teuere  in  bem  2Baf* 
ftr  fchroarjlich  erfchetnt,  in  berfttft  abet  von  einer  weißen  ober  grauen 
%aibt,  pot6«,  unb,  auf  er  wenn  e«  fer)r  bünn  ifl,  unburchfichtig  ift/ 
ba«  ©ufwafferei«  bagegrn,  nennet  in  Steinen  ©rüden  im  SÖaffet 
fd)wimmt,  burch  fein  fchwarje«  tfnfefyen  unb  auf  erhalb  be«  SBaffer« 
burch  feine  JDurdjftehtigfeit,  bura)  $drie  unb  ©pr6bigfeit  ftch  auSjeich* 
iret.  £Me  EUfelber  unb  EiSflarben  bilben  ftch  ()6d)fr  wahrfcbem* 
Ittr>  im  SKeere  felbfl,  auch  ba  wo  ftd>  ba«Ei«  nicht  an  .Stuften  anfe&en 
fann,  bie  Ei«  berge  Dagegen  fchemen  ihren  Urfprung  an  Äüfren  $u 
haben*  hierfür  fpridjt  befonber«  ber  Umfranb,  baf  man  fyduftg  Eisberge 
fmbet,  toel^e  auf  ihm  Oberjldaje  mit  ©teinen,  Erbe,  Jpolj  unb  bergt, 
bebeeft  ftnb.   Ktftnlkhe«  ftnbet  auch  bei  ben  ©(etftern  De«  feften  2an* 
bt«1latt  (f.  b.Solg.).  »erueffichtigt  man  no<h  ba«  eigentümliche  gort« 
rüden  ber  ©letfeher  (f.  b.  Solg.),  fo  wirb  man  ju  ber  ErMrung  ge* 
fufjrt,  baf  bie  Ei«berge  urfprunglicb  @ietfa>er  ftnb,  bie  ftch  cn  ben  Äü* 
jten  beS  SfteereS  gebilbet  tjaben,  aUmäblig  weiter  unb  weiter,  enblich 
in«  SWeer  hinein  vorgetuett  ftnb/  unb  nad)bem  fte  gu  ferner  geworben, 
um  ftd)  auf  bem  nachgiebigen  Elemente  im  Bufammenhange  mit  ber 
Jtüfre  unb  bem  übrigen  ©letfdjer  m  hatten,  losgebrochen  finb.  3ft 
bann  ba«  SReer  in  ber  9ldr)e  ber  äufre  nicht  tief,  fo  fenft  ftch  ber 
Eidberg  bi«  auf  ben  <5runb,  unb  burch  neue«  SBorrucfert  ber  ©(etfdjet 
formen  fo  immer  neue  Ei«berge  abgefefct  werben.   3ft  ba«  5Rfer  ba* 
gegen  tief,  fo  fchwimmt  ber  Eisberg  auf  ihm  unb  wirb  von  bem  2Binbe 
unb  ben  (Strömungen  getrieben.   £)ie  Erfahrungen  ber  (Seefahrer  ffim» 
men  hiermit  überein.   ttnbere  Ei«berge  fdjeinen  «ber  offenbar  burd)  ba« 
Utbereinanberthurmen  von  grif  eren  unb  Heineren  ©turfen  gertruramerter 
Ei«fe(ber  unb  Ei«flarben  entßanben  ju  fein,  bie  bann  burd)  abwechfetnbe« 
Stauen  unb  frieren,  buref;  SSefpüten  mit  3Bajfer,  wetd>e«  nachher  friert, 
unter  einanber  verbunben  worben  ftnb.   £)arau«  fann  man  bann  ftch 
erftetren,  warum  fieb  oft  bei  bem  geringjten  2Cnflof  grofe  Stfytllt  ber 
ganjen  Stoffe  ablofen  unb  h'wbjlürjett.    Sorfler  fanb  im  f&blichen 
Eismeere  viete  Et«maffen,  welche  fitylii)  au«  verriebenen  Schichten 
übereinanber  gethurmten  Eife«  beflanben.    Eine  anbete  EtHarung  ber 
Entflehung  ber  Ei«maffen  im  2»eere,  welche  aber  von  ben  neuern 
fifern  vetwotfen  witb,  gibt  *Peton.   Detfelbe  behauptet  nämlich,  baf 
jt'ch  ba«  Ei«  auf  bem  ©tunbe  be«  Speere«  bitbe,  ja  baf  ber  ®runb 
be«  9Äeere«  mit  ewigem  Eife  bebceft  fei,  unb  baf  33rua)ftttcfe  von  bie* 
fem  ftch  lo«ri(fen,  unb  an  bie  £>berfUche  ftch  erhiben*   Er  Jrufct  fta> 
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^(ftbei  auf  bie  3!^rttfad>e ,  baf  bie  Temperatur  be£  Speere*  überall  na<r) 
bem  ©nmbe  gu  abnehme»  £)iefe  örfldrung  ftimmt  ganj  mit  ben  (Jr* 
fabrungen  über  bie  Silbung  be$  ©runbeifeä,  aud>  ba$  ßrf^einen  von 
©temen  u.  bgl.  auf  ber  jDberflacbe  ber  öiäberge  wirb  barauä  erfldrt, 
benn  biefe  f6nnen  von  ben  Gitmaffen  eben  fowof)l  vom  Sföeereägrunbi 
mit  Uraufgeführt  worben  fein,  »ie  in  ben  oben  ®.  50.  angefügten 
faden  ba«©runbei*  bebeutenbe  g ajtert  an  bie  £>berfld<be  bcd  3Safferg  t)ob. 

Bebnlicrje  grojje  gtftmaffett  »ie  auf  bem  Speere  bilben  fia)  aud) 
auf  bem  feflen  fcanbe  in, ben  ©ebirgen,  auf  becen  Jp6t>en  bie  Sem* 
peratur  nie  ober  feiten  unb  nur  um  wenige  ©rabe  über  ben  ©efrier* 
punft  fteigt,  id>  meine  bie  ©letfd>er,  wie  fte  in  ber  ©djweij  Reifen, 
ober  $6tut,  »te  man  fte  in  3*(<"ib  nennt*  3n  ©raubunbten  Reißen 
biefe  (Jtömaffen  ©aber,  in  Tirol  gern  et  ober  firne,  in  ©aljburg 
unb  ädrmben  5t  c  eö»  ©ie  fommen  in  allen  £od)gebirgen  vor,  unb  um 
fo  häufiger  je  &6r)er  bie  ©ebirge  fmb  unb  je  mer)r  btefelben  gegen  bie  $ole 
ja  liegen;  am  befanntcften  fmb  bei  un<  aber  bie  ©letfajer  ber  #lpen, 
too  fte  fajt  alle  $od)ti)(iUt  erfüllen«   9tur  wenige  biefer  ©letfd^er  r)a* 
ben  eine  Sange  von  weniger  alt  einer  <3tunbe,  viele  bagegen  finb  6 
unb  t  etunben  lang  unb  i  bi«  J  ©tunben  breit  bei  einer  £i<fe  von 
100  bit  600  guf.   3e  b&>«  man  über  bie  jDberfl<£d)e  ber  <*rbe  bin» 
auf  fommt,  btfro  fdlter  wirb  ti ,  überall  über  ber  @rbe  gibt  e*  einen 
$tmrt,  roo  ber  Thermometer  bi«  auf  0°  fmft ,  »4r)renb  er  weiter  naa> 
ber  JDberfUdje  ber  6ebe  ju  über  tiefest  ©rab  fletgt,  uub  weiter  von 
u)t  entfernt  unter  benfelben  finft.   9tor  bie  Entfernung  biefer  (Brenge 
von  ber  Erbe  ifl  (abgefe^en  von  ben  83erfcijiebent)eiten  an  jebem  ein$eU 
nen  £rte,  meiere  burd)  ben  SX5ect>fcl  ber  3al)red$eiten  bebingt  wirb) 
fefjr  verfd|iebet»/  inbem  jene  ©renje  je  na*ber  ben  $o(en  befto  naber 
ber  jDberflddje  ber  <£rbe  fommt,  am  Äquator  aber  am  wetteftm  von 
u)r  entfernt  ifl.    £te  tyotytn  Serge  erbeben  fto}  bi*  in  bie  Legionen, 
tto  ber  Tbermometer  unter  0°  ftebt.  TCUe  atmofpbdrifa)en9Zieberfa)ldge, 
n>eld>e  auf  bie  niebrigen  ©egenben  ber  grboberfldcbe  al6  9tegen,  Zt>a\x 
benibjkomen,  muffen  (ta>  baber  auf  ben  Sergen  in  einer  ben  Gitpunft 
uberjfcigcnben  Stemperatue  alt  @<bnee  ablagern»   $ot)t  Serge  fmb  befc 
toegen  mit  ewigem,  b*  b*  niemaW  tbauenbem  ©dmee  bebeo?t *  nur  bie« 
jtnigen  feltfpt&en  (Nabeln  unb  $6rner),  wela>e  fajl  fenfrea)te  Xbbange 
bilbm,  (äffen  ben  @a>nee  nid)t  an  tt)rec  IDberfladje  bafren,  unb  ragen 
baber  alt  fd)»arje  <Spi&en  über  bie  umgebenben  @ö)rteemaffen  empor* 
2)a  biefe  €5eJr>neema(fen  auf  ben  ©ebirgen  fict)  fortwdbrenb  vermebren, 
fo  muffen  fie  ftct>  enblid)  fo  febr  ankaufen,  baf  fte  bura)  ir>re  eigene 
@a)roere  über  bie3Cbt)dnge  ber  Serge  b'rab  gebrdngt  werben  unb  in  bieäwi» 
fa>enthdler  gmtfe^en  ben  einzelnen  Sergen  r)erabftnfen ,  unb  bilben  fo  in 
Wefen  bie  fogenannten  ©d)neeb4nfe.    3n  ben  niebrigen  ©egenben 
angelangt  »erben  bie  ©djneemaffen ,  bie  fta)  im  hinter  bura)  unmü> 
telbared     er  ab  fallen  bef)  <3d>nee«  au6  ber  Tltmofvb^e  nod)  vermehren, 
in  ben  märmeren  Sabre^eiten  von  ber  Jpt|e  jum  Stbetf  gefa>motgen, 
aber  i^re  @ro§e  bmbert  eine  völlige  »erwanblung  berfelben  m  SBajyer. 
Ätr  mit  Söaffer  burtbjogene  ed?nee  gefriert  nun  im  ndcbfien  hinter 
ju  ^^t^ ,  wtb  fo  Vetttjoubettt  ^o^  buro^  auf  einanber  folgenbe  ^5ommer 
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tmb  ©tatet  In  bett  tiefet  llegenben  ©ebftgSgegehben  bie  ©ehneebdnfe 

aflntdhlig  in  ©letfehet.    Da«  ßi«  ber  ©letfeher  unteefdjeibet  ftdj 
«on  bem  <5ife  ber  ©ewdffer  wefentlid)  burch  fein  ©efüge.  SBdhrenb 
ndmlicr)  biefed  eine  fefte  fprftbe  2Ra(fe  ijt,  ifl  ba«  ©letfeherei«  locfcr 
unb  biegfam.    6«  befielt  ndmlid)  au«  einet  2»enge  eingelner  fornarti* 
get  ©tude,  welche  einige  Boll  Sange  unb  Dicfe  unb  bie  t>erfchiebenar* 
tigften  gormen  ^aben,  untereinanber  abet  fo  gufamm engefugt  finb ,  baft 
fie  ftd)  nach  #rt  von  ©elenfen  verfebieben  (äffen/  ohne  baf?  man  fie 
anber«  al«  burd)  Bertrummerung   bet  umliegmben  ©tiefe  abtrennen 
fann.  Die  Urfadje  biefer  auffaUenben  CEonftrur"tion  ift  bie  $ro§e  Üftenge 
Mn  £uft,  welche  in  bem  ©djnee  enthalten  ift,  au«  weld)em  bie  ©let* 
fd)ec  fid)  bitten ,  unb  bie  burd)  bie  Bwifcbenrdume  gwifeben  ben  eingel* 
nen  ©tiicfchen  beim  ©efrieren  be«  ©djmee«  von  unten  entweicht.  Die* 
jenigen  Steile  bet  ©letfeher  Dagegen,  welche  burd)  bie  ©onnenwdrme 
jtarf  angefchmolgen  worben  finb,  welche  mit  bem  burch  ba«  ©cbmelgen 
entfltanbenen  SBaffer  in  SSeruhrung  fte$n:  ©palten,  Jtanten,  deren, 
©pifcen  u.  bgl.,  beftefjen  au«  fejtem,  fef>r  burchfichtigen ,  hellgrünen 
fcife.    Die  ©eiten  ber  ©letfeher  ^aben  gew&bnlich  unter  ben  ©anbs 
unb  @rie«haufen  ein  fcbwargblaue«  ftfle«  ßi«.   3m  ©angrn  gewahren 
bie  ©letfeher  mannigfaltige  in  allen  färben  fpielenbe  garbenerfebeinun* 
gen;  ^welche  burch  bie  verfchiebenarcige  Sage  ber  gldcben  gegen  bie  auf« 
faltenben  £td)tfh:ahlen  erzeugt  werben.  Die  ©letfeher  haben  eine  fortwar)* 
tenbe  Bunahme  unb  Abnahme;  Bunahme  burcr)  ben  immerauf«  neue 
tr)eU«  au«  ber  2Ctmofp&dre ,   thefl«  au«  ben  fc6f)ern  SBerggegenben 
herabfommenben  ©djmee,  ber  ficr)  wieber  auf  bie  befdmebene  Ärt  in 
&t«  umwanbelt;  Abnahme  burd)  ba«  ©cbmelgen  be«  Gjife«  burd)  bie 
©onnenhifce  unb  mehr  noch  burd)  bie  3Bdrme  ber  erbe,  auf  welcher  fie 
ruhen.   Daher  fornmt  e«  einmal,  baf  bei  gunebmenber  Schwere  bet 
©letfeher  immer  tiefer  burch  feine  ©cbwere  über  bie  geneigte  ebene  bet 
Serge  unb  Ztfltt  herabfmft,  oorfchreitet,  unb  gwetten«,  baß  ber  ölet* 
fdjet  ba«  gefchmoljene  Söafler  ton  (ich  gibt,  welche«  in  gorm  eine« 
SBache«  au«  ihm  r)erau«  flrömt.  83eim  allmdhligen  #erabfmfen  brdngt 
ber  ©letfeher  ©teingerulle  unb  <5rbe  vor  ftrh  t)tx,  worau«  ftch  enblich 
ein  Damm  bilbet,  ber  ihn  eine  geitlang  aufjubalten  im  ©tanbe  ift/ 
bi«  er  burch  bie  gunebmenbe  ©chwere  be«  ©letfeher«  weiter  fortgefio* 
fjen  unb  vergrößert  wirb,    ©oldje  Damme  Reifert  frang.  Murainc ;  fie 
erreichen  oft  eine  Spbt)t  von  100  gufj.   3ft  bie  2Cbna^me  be«  ©let* 
fd)er«  ftdrfer  al«  feine  Bunahme/  fo  mup  natür(id)  etil  ein  ©tilljtehen 
be«  ©letfeher«,  bann  ein  Siücffchreiten  (Jtlein erwerben)  befyelben  (latt* 
finben,  unb  man  fmbet  guweilen  ©tetnbdmme,  welche  geigen  wie  weit 
ehemal«  ber  jefct  fleinere  ©letfeher  üorgefebritten  wat.    Söd()renb  bie 
echneebdnN  ein  h'Ugldngenbe«  2Beip  geigen,  erfcheinen  bie  ©letfeher 
grau,  weil  oon  ben  nicht  mit  ©drnee  bebedten  2l6hdngen  be«  umlie* 
genben  ©ebirge«  ©chmu^  unb  ©taub  auf  bie  ©letfeher  r)erabfd(It ,  unb 
burch  ba«  abwechfrlnbe  Shauen  unb  grieren  eng  mit  ber  Oberfläche 
t>er bunten  wirb,    jßduftg  fieht  mon  auf  ben  ©letfdjern  auch  größere 
Sel«maffen  unb  ©teine  liegrn,  welche  gum  2^eil  in  georbneten  (Reihen 
auftreten/  al«  t)ot)t  unb  lange  ©teim)nwfen  in  ©ejlalt  von  ©tabhngeln, 
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oft  fn  parallelen  ßlniert  tuUn  etaanber  ^tnlaufmb.  Sie  fcelfjert  önfer*' 

Unten,  unb  man  glaubte  fonfl,  biefe  Steinmaffen  würben  au£  bem 

Snnern  beä  ©Utfcfyerä  freraudgefloßen.   3b**  (£ntjie(mng  fann  bie  fein, 

bafj  t>on  ben  umliegenben  S5ergab()dngen  nacf>  unb  naä)  immer  mehr 

Steine  in  berfelben  9fcd>tung  herabgerollt,  unb  bafyer  aua^  in  berfelben  9tia> 

tung  auf  bem  ©letfd)er  ftcfy  feftgefe&t  haben;  vielleicht  aud)  fmb  e$ 

ehemalige  @>letfd)frrdnber ,  bie  t>om  ©letfd)fr  bei  feinem  23occücfen  ge* 

hoben  worben  ftnb,  inbem  t>ieUeid)t  ein  entgegenflehenber  ebenfalls  uorrü* 

tfmber  ©letfcher  ober  eine  Srberhebung,  an  bie  fie  ff<t>  leimten,  einen 

©eqenbrucf  ausübte,  fo  bafj  fte  nicht  weiter  vor  bem  ©letfa>er  hm* 

gehoben  »erben  fonnten.   9toch  merfwürbiget  erf<h«nt  ber  Umflanb, 

bap  biefe  Steinmaffen  in  ber  Siegel  nicht  unmittelbar  auf  ber  jDberfld- 

che  be$  ©letfcberS  liegen,  fonbern  unter  ftd>  einen  (Sitbamm  l>aben, 

boo)  ifl  auch  Neroon  ber  ©runb  leicht  einjufe^en.   3nbem  nam lieh  bie 

(Sonne  auf  bie  £>berfldcbe  be6  ©letfcberf  wirft,   fie  fchmiljt  unb 

baburcb  verringert,  tann  fie  bie  unter  ben  Steinmaffen  liegenben  2f)eile 

be$  ©letfd)ert>  titelt  erreichen,  biefe  alfo  werben  nicht  weggcfcbmolzen, 

wdfjrenb  bie  umliegenbe  ©tetfcherßdcfre  finlt.    Sur  biefe  Grfldrung 

fpridjt  auch  ber  Umflanb,  bafj  biejenige  Seite  ber  (£i$bdmme,  welche 

wdbrenb  ber  Seit  ber  gr&fjten  SBirffamfeit  ber  Sonnenflrahlw  in  ben 

©chatten  ber  Steinbdmme  fdllt,  weniger  fielt  abzufallen  pflegt,  a(*  bie 

entgegengefefcte  Seite.   2(uf  ben  ^argletföjern  fah  man  eine  ^>of>e  regel« 

mäftge  $pramibc  t?on  (Si*  über  bie  anliegenbe  ebene  jDberfldche  be« 

©letfdjers  emporragen  unb  auf  ihrer  Spifce  einen  breiten  gelöbtoc!  lie* 

gen.    &iefe  (£rfcheinung  wirb  inbef  nur  bann  auftreten  tonnen,  wenn 

bie  Steinmaffen  ober  bie  einzelnen  geWflücfe  fo  bicf  fmb,  baf  fie  bie 

SBirhmg  berSonnenwdrme  oon  ben  unter  it)nen  liegenben  Steinen  bc6 

©letfdjerS  abzuhalten  im  Stanbe  fmb.  kleinere  Steine  werben  bagegen 

oon  ben  Sonnenfhahlen  fo  burchauä  erwdrmt,  bafj  fte  ba6  unter  ilmen 

liegenbe  Gri6  jetfdbmeljen  unb  in  baffelbe  nach  unb  nach  ^inabftnfen,  fo 

entfielen  Weher,  bie  ftd)  mit  SBaffer  aus  bem  gefchmolzenem  C^tfe  erfül* 

len.    (£i  gibt  ©letfd>er,  welche  ooMommen  über  ihre  ganje  £)berpdche 

T>cn  ^erabgeflüraten  gelömaffen  unb  Steingerülle  bebecft  fmb,  fo  baf 

fte  \>om  tfuge  burdjau*  nicht  ju  erfennen  ftnb,  unb  ihr  Dafein  nur  burct) 

ben  au«  ihnen  beroortretenben  ©letfcbetbach  angezeigt  wirb. 

Sie  £>berfldche  ber  ©letfdjer  ifl  balb  mehr  balb  weniger  eben ,  je 

na d) bem  bie  glddje,  auf  welker  ber  ©letfcfjec  ruht,  mehr  ober  weniger 

abfajüfftg  ifl;  jugleid)  hangt  bafjer  bie  S3efd)affenhcit  ber  £)berfMd)e 

mit  bem  Sortfa>reiten  bei  ©letfä^er^  jufammen.   3(uf  bebeutenben  2(b» 

fangen  ftnb  bie  @iäbdnfc  z^fprengt,  über  ehtanber  gefcfyoben,  unb  ge* 

ben  bie  auffadenbflen  (Seflaltungen ,  auf  minber  fleilen  tfbbdngtn  er* 

fdietnt  ber  @lrtfd)er  wie  ein  im  ^efttgm  Sßogen  p(6glia>  erjlarrte«  S^etr, 

auf  Ebenen  enb(td)  ober  nur  fe^r  unbebeutenb  feerabjleigenben  Slawen 

bie  Öberfldttje  eben,  unb  nur  an  wenigen  Steffen  geborgen,  tlm» 

pecaturoerdnberungen  bringen  burä>  bie  tfuöbe&nung  be^  (5ife*  beim  ®t* 

frieren  ober  bura>  bie  ©äffe ebilbung  bei  S&auwetter,  weldje  ein  gort* 

rücfen  be«  ©letf^er«  jur  golge  f)atf  ^eroor,  baf  ber  ©ZetfaVr  oiel* 

fao>e ,  naa>  aUen  SRitt)tungen  ge^enbe,  oft  bebeutenb  breite  ©paltm  et* 
IL  Bau*.  5 
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r)d(t,  welche  bi«  jum  ©runbe  be«  ©letfcr)erl,  olfö  in  eine  fer)r  bebeutenbe 
Stiefe  t>inöbreirf>eti.  jDiefe  ©palten  bilbcn  ftcf>  mit  einem  heftigen  Ära* 
d)rn  ober  Jtnatlen,  wie  ba$  beö  einfd)fagenben  SBli&el,  weldjel  im  ©om* 
mer  (eben  wegen  bei  &r>auwetterl)  r)dufiger  all  im  Sßinter  gef)6rt  wirb. 
gdUt  über  biefe  ©palten  frifdjer  ©cfmee,  fo  tonnen  fte  fyierburd)  ben  flu* 
gen  oft  9<Sngltd>  entzogen  werben ,  unb  leiber  nur  ju  tjduftg  ereignet  el 
ficf>  bar)er ,  baf  SBanberer  in  fte  hinein  ftärgen,  unb  bann  in  ber  Stege! 
rettungllol  verloren  finb.  JDiefe  ©palten  jeigen  in  ir)rem  inneren  eine 
bunfelblaue  garbe,  wttyrenb  an  allen  SÖorragungen,  Seien,  ©pf&en  unb 
JKdnbern  ein  prdd>tigel  SWeergrun  erfdjeint.  Xui  ben  ©palten  bldpt 
fefjr  fcduftg  ein  eiftg  kalter  heftiger  ffimb,  welker  feine  <Siltf>eild)en  mit 
fidj  fur>rt,  unb  fo  ben  ttnblicf  eine«  ©djneegefiftberl  hervorbringen 
lann.  SWan  nennt  biefe  <5rfd>einung  bal  ©  letfd) ergebt  ä  fej  fit 
entfielt  von  ber  £uft,  weMje  im  3nnern  bei  ©letfcfyerl  jufammenge; 
prept  ifl,  unb  burd)  jebe  ftd)  barbieten  bejDeffhnng  gu  entweihen  ftrebt, 
um  fo  mer)r,  ba  tr)eill  burd)  bie  gewaltige  Saft  ber  oberen  ©d)td)tm 
auf  bie  unteren,  tr)eill  burd)  ben  $ro$ep  bei  ©efrterenl,  bei  bem 
Aulbelmung  eintritt,    ein  fortwaren  ber  £>tud  flattfutbet. 

<&$  ifl  fd)on  oben  im  Allgemeinen  ber  Abnahme  ber  ©letfdjer 
burd)  bie  ©  letfdjerbddje  gebaut  worben.  £)iefe  bilben  Jid)  aul 
benjenigen  SBafferfammlungen  in  ben  ©palten,  Vertiefungen,  Jpotjlen 
ter  ©letfdjer,  in  weldjen  bal  gefdnnoljene  2Bnffer  fid)  ankauft.  T>\t 
einzelnen  Meinen  S3dd)e,  welche  biefel  Söaffer  fuhren,  ftreben  nad)  ben 
tieften  ©teilen  beö  ©(etfdjerl ,  fommen  bafoer  enblid)  an  biefen  jufam* 
men,  unb  ergiefen  ftd)  gemeinfdjaftlld)  all  ein  ((einer  glup..  lieber 
biefem  r)at  ftaj  im  ©letfd? er  gew&fnilid)  ein  Grilgew&lbe  gebilbet,  oft 
von  betrdd)tlid)er  Siefe  unb  jpofye,  weldjel  feine  gorm  unb  ©rbpe  in« 
bef  mit  bem  Abnehmen  unb  3unet>men  ber  ©tdrfe  bei  ©letfcf)erbacr>e« 
dnbert.  2Me  @letfd)erbdrj)e  (honten  am  fdjwddjfren  im  Söinter,  am 
fldrfflen  bagegen  im  grüljling  unb  Pommer,  wovon  natürlich  bie 
ffidrme  bie  Urfac&e  ift.  3&r  Söaffer  r)at  eine  weipblaulicfre  garbe,  bie 
el  erfl  einige  Steilen  von  feinem  Urfprunge,  nadjbem  anbere  93de^f  mit 
bem  ©letfdjerbadje  ftd)  oereiniget  r;aben,  verliert. 

JDal  aSorrüclen  ber  ©letfdjer  bewirft  grofe  Umgeflal« 
tungen  Derjenigen  ©egenben,  welche  ftd>  in  ber  9fdbe  btefer  Uilmaf« 
fen  befinben.  (Sl  gefdMef)t  feinelwegel  ein3ar)r  eben  fo  ftarf  wie  bnl 
anbere,  fonbern  nad)  SWapgabe  ber  SRdffe  unb  ffidrme  bfä  «Sommer*. 
3n  warmen  nnffen  ©ommern,  wo  ber  83 oben  bei  ©letfrberl  fer)r  fcblupf« 
rig  wirb/  rotfdjt  biefer  natürlich  weiter  r)erab  all  in  weniger  warmen, 
raupen  ©ommern.  Tim  JBeffon  s  ©letfd)er  im  (Sbamounit&ale  r)at  man 
vom  Xuguft  1815  bil  jum  Suli  18 IG  ein  gortfd)reiten  von  50  gu£ 
beobachtet;  Qrjarprntter  gibt  fogar  an,  bap  in  3  Sauren  ein  gort« 
(freiten  um  1048  g.  fhittgefunben  ^abe.  J^dufig  fommt  el  vor  (wie 
erjd&lt  wirb ,  namentlid)  in  ben  hörenden) ,  baji  froe4)tbare  ©egenben, 
üppig  grunenbe  SBeibepld^e  von  ben  ©letfdjern  naö>  unb  na$  gdnjlicf) 
bebeeft  werben.  (5*  ifl  tnbe§  gewip,  bap  füfr  in  tieferen  wdrmeren  ©e« 
ßenben  biefe  @i*iagenrmjett  nic^t  auf  bie  fcmge  galten  ibrnten,  bap  bem« 
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tlach  jeber  ©letfcher  ferne  natürliche  ©renje  f)*U,  bi«  5»  welcher  er 
toorräcfrn  fann,  oon  wo  aber  im  öligem  einen  (benn  ungew6bnlich  raube 
hinter  unb  Pommer  fonnen  r)ier  leicht  2fu«nar)men  bewirten)  nur  ein 
Diücffehreiten  beffelben  (lattfmben  fann.  £enberfon  will  an  ben  i«* 
tembifehen ,  unb  SBomare  an  ben  norwegifct)en  ©letfebern  eine  eigent* 
liehe  vor*  unb  suruefgebenbe  Bewegung  wahrgenommen  r)aben.  @o 
foli  nach  bem  erjtgenannten  Beobachter  ba«  (Ji«fetb  bef$u«tebal  juwei* 
len  in  Zeiträumen  von  30  bi«  60  Sauren  (n  bie  Zt)&i<r  in  feiner  91% 
t>or§urucfert  fortfahren,  unb  babei  bi«  $ur  fciefe  von  mehreren  taufenb 
ftup  betflenj  wenn  e«  aber  barauf  tn  feine  fttyttt  2age  jurtteffebre, 
follen  ftcr)  biefe  Spalten  fo  fcbliefen,  al«  wenn  ff*  nie  eriftirt  fyatttn. 
9lad)  ber  *Ratur  ber  <Sad)e  unb  ber  *D?er)rjar)(  ber  Beobachtungen  frt)etnt 
jefcoch  ein  e igentlier) e«  jäurücf  f  e  f)  r  en  ber  ©letfcher  nicht  frattjus 
frnben,  fonbern  nur  ein  Jtleinerw  erben  berfetben  burch  ©chmeljung ;  bie 
©palten  f innen  $ugebröcf  t  werben,  fobalb  ber  untere  Xfyeil  be«  ©tetfeber« 
(um  gfeflfl»f>eti  gefommen  ifi,  wdbrenb  berDrucf  ber  ©fbwere  ber  ubri»' 
gen  2b«l«  be«  ©letfcher«  unb  nachfehiebenber  Staffen  bie  Unteren  unb 
oberen  Streite  be«  ©letfcher«  t>orwa>t«  treibt. 

Die  gr&ftnt  Verheerungen  finnen  burch  ©letfcher  auf 
birecte  unb  inbirecte  SBeife  angerichtet  werben,  wenn  ein  Zfyt'tl  be« 
©letfcher«  burer)  fein  Uebergewid>t ,  ober  weil  ber  ©letfeher  bei  feinem 
S3omicfen  an  einen  (teilen  Xbrjang  gefommen  ijt,  r)erabf^urjt*  dinen' 
Derartigen  Unglücksfall  tf>«iCt  Horner  mit.  Cr  ereignete  ft'ch  im  Jrftr)« 
Jnhr  1818  unb  traf  ba«  Söagnetbal  in  SöaUi«  an  ber  füblicben  ©renje 
ber  ©crjweij.  Die  Bbjturie  be«  hoben  ©etrojgletfcber«  hatten  bie  *tt>aU 
Verengung,  butch  welche  bie  Drawe  ablieft,  aufgefüllt ,  unb  ba«  2Baf* 
fer  ju  einem  grofen  &<e  aufgeflauet,  beffen  plofclieber  Durchbrucr) 
burch  ba«  ganje  Sbal  r)tnuntet  bie  gräflich  jten  »erwujtungen  anrichtete, 
inbem  in  weniger  al«  einer  halben  ©tunbe  mehr  al«  530  SWiüionen 
Äubtffuf  absoffen.  3m  folgenben  3af)re  1819  ben  27.  December 
richtete  ba«  #erabftßr$m  ber  ©pifee  be«  SBeiphorn  >  ©letfeher«  au«  ei« 
ner  Jp6t>e  von  9000  %uf  auf  ba*  Dorf  9tonba  ah  ber  2$i«p,  birectere 
Söeife  grofe«  Unheil  an.  Die  <Ji«maffe  fchlug  $uerf!  auf  ben  unteren 
Xheil  be«  ©letfeher«,  wobei  fier)  ein  heöer  Siehtfchein  in  be^  "Ounfel* 
heit  jeigte,  unb  jerfHrte  bann  ba«  Dorf  nicht  fowohl  burch  >erfrr)ut« 
tung,  al«  vielmehr  burd)  ben  ©turmwinb,  welchen  bie  berabfallenbe 
Sftaffe  ba  burch  erzeugte,  baf  ffe  bie  Suft,  burch  welche  fte  berabfrurjte, 
in  eine  ihrer  großen  erlangten  ©efchwinbigfeit  proportionale  Bewegung 
Derfefrte*).  Der  ©turmwinb  war  fo  grof ,  baf  er  2Mf)ltfeine  mehre 
klaftern  weit  fortruefte,  unb  in  groper  Entfernung  bie  fMrfflen  Lerchen* 
bäume  mit  ber  ©urjel  au«rif.    Der  $ewbgeßurjte  «Schutt  bebeefte  bie 


•)  SKuncte  (noch  bejfen  Angabe  oMge  9Krn)e{(uh0  gegeben  Ifl)  bemerft  hierbei? 
^>4tte  ba«  (Sit  feine  noUt  ^efch»tnbig!e(t  erlangt,  bie  angegebene  £&he  at« 
richtig  angenommen,  unb  biefe  ber  8uft  mttgetheilt,  fo  mürbe  bfefelbe  740  g. 
üi  einer  Gecunbc  betragen  haben,  wÄh"»b  ber  frdrffle  Drftfn  ISOguf  fajwer* 
,  Uo>  «mich*.  ' 
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unter  bem  SDorfe  tlegenben  gdnber  unb  Söiefen  ht  2400  guf  8dnge, 
1000  S»  »reite  unb  im  SBittel  wenigen*  150  g.  #obe,  fem  3nbalt 
betrug  alfo  360  Millionen  Äubiffuf.  Xefmlid)e  ©türje  fanben  1636/ 
1736  unb  1786  flatt,  boa)  nkr/t  on  berfelben  ©teile,  unb  bie  betben 
le&tgenannten  waren  geringer. 

3mmer  m  einer  anfer)n(icr)en  Spbfyt  über  ber  Sttceregflddje  beftnbcn 
ftd),  aber  unter  allen  £i*gebilben  am  feltenften,  bie  t^iö  fehlen.  3er>n« 
lid)  ben  in  fielen  Jp6f>ten  \JorfommenDen  SEropffleinbilDungcn  ft'nb  bie 
S&dnbe,  Dectm  unb  iöoben  tiefer  Spbtym  mit  ben  auffallenbflen  unb 
pra^rooUfien  Siägebilben  angefüllt/  welaje  befonber*  beim  garfelfdjein 
einen  um  fo  b«rlid)eren  Tfnblicf  gewdfcren,  je  burdjftdjtiger  unb  flaree 
ba*  @i*  ifl.  ©artori  erjdblt  t>on  ber  ^t«t>6r>le  am  Söranbfletne  in 
ber  fogenannten  <3*em«  in  ©tepermarf:  »je  weiter  wir  fjinabfamen, 
beflo  intereffantere  ©cenen  tbaten  fid)  unfern  »liefen  auf.  3uf  allen 
©eiten  flr6mte  ber  Söiberfdjein  unferer  8iü)ter  oon  bem  £ife  juruef, 
unb  wie  bie  Xugen  von  bem  ©Cheine  berfelben  geblenbet  }u  »erben 
auf  borten,  fo  (teilten  fid)  ben  fei  ben  bie  ©dulen,  bie©d)dfte,  bic  Knaufe, 
bie  ^oramiben  unb  bie  dplinber  bar,  bie  f>iec  von  bem  Sife  gebübet 
roorben.  6*  ifi,  altf  ob  man  in  ben  ^Ruinen  einer  gotbifdjen  Kircr)e 
wanbelte,  aU  ob  ein  geenpalajl  mit  funfelnben  ©fernen  oor  un3  ge» 
öffnet  Horben  fei.  $ier  bilbet  ba«  £ii  eine  2UguiUe  (Wabel),  bort  ei* 
nen  ftumpfen  «t>ügel;  frier  ferjeint  fidj  ein  ©letfcber  geformt  ju  baben, 
beffen  ©prünge  unb  Klüfte  ben  beforgten  SBanberer  berauf  angdbnenj 
bort  t)(it  fttt>  ba«  in  ber  fünften  Draperie  \>on  einer  #6be  fjer* 
abgelaffen,  alt  ob  ein  ©cbleier  bie  ©e&einmiffe  ber  9*atur  üerbuilen 
foüte.  ginft  unb  nod)  weiter  im  ^intergrunbe  fmbet  man  in  leblofet 
(Srflarrung  SBaffcrfdlle  unb  ßateaben,  bie  im  2fugenbli(fe  bet  r>eftigflm 
©turjet  unb  ber  fd)dumenbfien  SBranbung  ergriffen  unb  in  fcit  «er* 
wanbelt  ju  fein  formen,  ©anje  (£itberge  bringen  fid)  r)intereinanber  vor, 
unb  wenn  man  mit83orftd)t  über  einen  Gitbügel,  ber  bie  oorbere  £&ble 
von  ber  hinteren  trennt,  rjinuber  gevettert  ifl,  bann  erfl  glaubt  man 
in  bie  9>aldfie  ber  9tajaben  ober  in  bie  $runfgemäd)er  bet  K6nigt  ber 
©nomen  binabgeftiegen  ju  fein.  SBenn  man  tiefer  lebten  -öoble,  bie 
ftiemlid)  tief  fjineiugebt,  nabe  fommt,  ftebt  man  in  Serfelben  nid>t$  alt 
bat  ungewiffe  ©raubunfel,  bat  auö  berfelben  &eroorbdmmert ;  ifl  man 
aber  mit  einem  £id)te  binemaetrcien ,  fo  fpielt  ber  ©dummer  beffelben 
auf  bem  gldnjenben  Cife  balb  blaue,  balb  grüne,  balb  gelbe  Barben, 
unb  bie  ganje  £&ble  fdjeint  entflammt  oon  bem  ©djeine  bet  Siojteö.— " 
Sei  tiefet ,  fo  wie  bei  mebren  anberen  (Sitboblen  fa>eint  et  gewip  ju 
fein,  wat  fd)on  langfl  bie  85ewobner  ber  ©egenben,  ht  welken  blefel* 
ben  wfemmen  ,  t?erficf?ert  haben,  baf  ndmlicb.  bie  Sitbilbung  im 
©ommer  unb  5 war  in  ben  heificüen  Sagen  am  fldrfflen  fei,  wdbrenb 
im  9Bmter  bat  in  ben  $&r)len  gdnjlicr)  ober  boeb  jum  3r)ei( 
fd^mclje,  unb  bng  ^Baffer  bureb  unterirbifd}e  handle  abgeleitet  werbe, 
wie  man  aua>  in  mebren  Griöb&hlen,  j.  53.  in  ber  eben  befd}riebenen 
gefunben  bat.  S3on  ber  (5 tett)chte  bei  ©jiltqe  wirb  auftbrucflia)  be* 
mertt:  baf  im  r)eif eflen  ©ommer  bie  Spenge  bti  am  grSpten 

fei.   2)ann  erfolgt  baö  gefrieren  M  (erabrrdufelnben  SBaffer*  fo 
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fdjmH,  bafl  ba ,  wo  r)eute  nur  fcfjmad^e  3apfen  fangen ,  morgen  große 
Staffen  mit  SEotmen  ober  ben  Ginfturg  brofyenbe  gelfenftucre  ju  fer)en 
ftnb.  SBirb  bagegen  ble  SBdrme  burcr)  SBinbe  ober  Stegen  gemäßigt, 
fo  ger)t  bad@efrieren  langfamer  oon  fiatten,  unb  bas  Qii  fängt  an  411 
fcr)meljen.  —  Q>ei  Ablauf  beö  ©ommerä  wirb  bie  Jp6f>le  mit  Tfamirje* 
rung  be$  2öinter*  immer  wärmer;  wenn  außen  bie  $luffe  ju  gefrieren 
anfangen/  tfyaut  fcfer  bat  @id  auf,  unb  im  December  ift  bte#&tyle  00U 
lig  trocfen  unb  fo  »arm,  baß  gange  ©djwärme  oon  {liegen  unb  2Äü» 
cfen,  glebermdufen  unb  9*aa)teulen,  aua)  wo$(  £afen  unb  gadjfe  tjier 
i&r  Winterquartier  auffajlagen. 

Der  örunb  bicfer  auffatlenben  <*rfcr)emung  Hegt  barin,  baß  bit 
Äätte  m  ben  <£6i)len  burd)  ©erbunfhmg  erzeugt  wirb.  SBie  m  bem 
oben  ©.41.  betriebenen  (Jrperimente  bie  fdmeHe  2(bfortpion  be*  oer« 
bampfenben  Sönffer«  burd)  bie  ©djwefelfaure  ba«  5öaffet  in  Cri*  t>er« 
monbelte,  fo  wirb  aucr)  fcier  in  beißen  Sagen,  »0  bie  Suft  mit 
33ea,i?rbe  unb  in  großem  üflaße  Seucfytigfeit  auffaugt,  ein  SE&eil  be$ 
fyerabträufelnben  SBafferd  oerbampft,  unb  biefer  öerbampfungdprojeß 
g*t)t  fo  fcJr)neU  oon  fiatten,  baß  baburd)  eine  5td(te  erzeugt  wirb,  welche 
baO  noer)  unoerbampfte  SOBaffer  erftarren  mad)t,  tnbem  alle  QBdrme  ber 
£6&le  balb  verbraucht  ift,  um  bie  Umroanblung  be*  ©ajfer*  in  Dampf 
ju  bewirten.  3m  #erbft  unb  ©inter  ift  bie  2uft  wenig  ober  gar  nicr)t 
geneigt  Dampfe  fdmell  m  ftö)  aufzunehmen,  baber  nimmt  in  ben 
r>6t)len  aud)  bie  SBerbunftung  ab  unb  bort  enblicr)  ganjltcr)  auf,  e*  wirb 
alfo  aud)  (eine  Äätte  mefcr  burcr)  ©erbunfmng  erzeugt,  bie  2uft  in  ben 
Noblen  nimmt  Diejenige  Temperatur  an,  welche  ber  mittleren  SBdrme 
be<  S3erge6  in  berjenigen  Jp§r)e  entfpricr)t,  in  welker  ftn>  bie  ^p6r>le  be« 
ftnbet.  Diefe  ifl  aber  gew&bnlicr)  bor)er  al$  0°  unb  fo  r)6tt  nicr)t  allein 
ba$  ©«frieren  auf,  fonbern  bat  @i$  in  ber  «&6ble  tbaut  fogar*  Damit 
ficr>  in  einer  feuchten  #6r)le  St*  burcr)  SBerbunfhing  bilben  (6nne,  muf 
bie  £)ejfnung  berfelben  bie  geeignete  Sage  unb  ©r6fe  fyabm*  @ie  muß 
nio>t  fo  liegen,  baß  warme  SBinbe  in  bie  $6r)le  einbringen  tonnen, 
benn  biefe  würben  ben  gangen  $ro$eß  oerniebten ,  sugteid)  muß  fte  eine 
©roße  fcoben,  welche  im  9ßerl>ältniß  jur  ©röße  ber  Spbtyt  gerabe  i)inrei» 
ä>enb  rfl,  um  ben  Dampf,  in  ben  fld>  ein  Xt>ul  beO  2Baff«<  *>" 
4>6r)te  oerwanbelt,  fcbnell  ber  Äußeren  guft  jujufu^ren.  Die  metfren 
ber  bekannten  Gi^b^blen  r)aben  bie  Deffnung  ber  S}bt>U  gegen  9lorb 
ober  jDß  geriebtet*  Die  meiflen,  wo  niebt  alle  @i«bof)len  fenfen  fta)  ferner 
»on  ir)rer  SH&nbung  naa>  Unten,  we(cr)e^  jur  Solge  r)at,  baf  bie  warme 
Äuft,  we(cr)e  ftcb  jletd  über  ber  falten  lagert,  nicfjt  tief  in  fte  efnbrin» 
gen  fann.  2(ußer  ben  beiben  erwähnten  ftnb  nod)  folgenbe  @iöl)6t)len 
betannt,  unb  gr6ftentr)ei(d  n4r)er  unterfud)t :  Die  Siöboble  juSÖefanpon 
(mit  31  2oifen  ©enfung  bii  jum  ^ife),  bie  oon  ©t.  George  (25  g«. 
tief),  bie  auf  bem  &erge  S5ergi*),  bie  ©rotte  oon  gonbeurle  (200  S* 
tief),  ba*  ©ajaflod)  am  S^ot^om  im  Ganton  S5ern  u.  9« 

»  « 

•>  Xucb  bier  fanben  SBauern  (n  ben  SWonattn  October  unb  Wooemb«  bat  G<ä 
« ftetcr  XOnabme,  unb  tm  Sicember  SßalTet  ßatt  @& 
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&a  e«  etwa«  fefyr  angeneljme«  ift  im  ©ommer  Qji«  ju  haben,  um 
fü^Imbe  (Betrdnfe  bamit  gu  bereiten/  unb  um  §leifcrj  unb  anbere  ©peU 
fen  länger  aufbewahren  gu  tonnen,  bie  in  ber  $ifce  fdmell  Derberben, 
fo  ifl  man  bebaebt  gewefen,  wa«  bie  9iatur  im  ©rofien  m  ben  (Si«< 
t)6r)tett  gefd) äffen  bat,  im  Äleimn  nachzuahmen,  inbem  man  ©ruben  an« 
legt  unb  fie  im  ©intet  mit  6i«  füllt,  weiche*  ftcr)  bamt  ben  Pommer  über 
erhdlt.  Um  QrUgruben  auf«  geeigneter  anlegen,  wdhlt  man  am  paf* 
fenbflen  erb&bte  JDrte,  fuhrt  bie)  jur  eigentlichen  ©rube  einen  längeren, 
gefrümmten  ©ang,  welker  mit  mehreren  ^uren  ©erfetjen  ijl,  bamit 
bie  ©drme  nicht  eingubringen  vermöge,  legt  bie  ©rube  felbft  noch  tie« 
fer  ah  öle)  ben  Eingang,  unb  richtet  biefen  gegen  JDfren  ober  Horben. 
Sei  ben  <5i«grub*n  fommt  e«  nur  barauf  an  (Si«  gu  erbalten,  nicht  gu 
erzeugen  (wie  in  ben  ^ie3f)6t)Ien) ,  bähet  brauet  bie  Söerbunffung  nicht 
bef6rbert  ju  n>erben,  fonbern  muß  fogar  abgehalten  »erben.  &te  äüdnbe 
ber  ^)6f)le  werben  mit  frjjletfyten  SBdrmeleitern  (85afi,  ©cbilf,  ©trob) 
befleibet,  bamit  bie  SBdrmc  befto  fd)roerer  bura?  ben  (£rbboben  gum  (Jife 
3ugang  bftbe.  2)amit  ba«  oennoch  etuftehrnbe  88ajfcr  ablaufen  fonne, 
muffen  2(bguge  angebracht  fein» 

£ifen  ijl  ein  uneble«  SRetall,  wot)t  ba«  nufelicbite  unter  allen 
SWetallen,  inbem  e*  gu  Verfertigung  ber  unentbehrlichen  ©erdtbfehaften 
»erwenbet  wirb,  in  ber  SRebicin  al«  eine«  ber  frdftigjten  (tdrfenben  unb 
abjtringirenben  Heilmittel  duf  erlia)  unb  innerlich ,  in  ben  Jtün(len  gum 
Skalen  ,  gdrben  u.  f.  w.  unb  gu  tedmifefoen  unb  ifonomifeben  3wecf  en 
t>ielfach  angewenbet  wirb.  Buch  fd)on  bie  Tillen  fannten  baffelbe,  aU 
(ein  e«  war  bei  Urnen,  weil  eS  feiten  gebiegen  fcorfommt,  bei  weitem 
weniger  in  ©ebraueb  al«  bei  un«.  Uebrigen«  fpmmt  e«  (in  23erbin» 
bung  mit  anberen  ©toffen)  fehr  r)duftg  in  ber  9tatur  vor,  faji  alle 
Mineralien  finben  ftct>  mehr  ober  weniger  mit  (Sifen  t>erbunben,  unb 
fogar  im  3rjierreid)e  unb  ^flangenreicbe  fommt  r«  t>or. 

©ebiegene«  Q i f  e n  i|i,  wie  gefagt,  fer)r  feiten,  unb  wo  ee)  t>or< 
fommt,  ifl  ee)  in  ber  JKegel  mrteorifeben  Urfprunge«;  bie  meteorifeben 
Staffen  nämlich  befielen  s&Uig  au«  gebiegenem  (Stfen,  ober  enthalten 
ba«  Sifen  in  fleineten  SbeiUhen  cmgefprengt  —  bie  eigentlichen  foge* 
nannten  2Reteorf*eine.  Mergel  tue)  fuhrt  inüeffen  an,  baß  man  bei 
Ganaan  in  ben  «Rorbamerifanifcben  greijiaaten  einen  gwei  3oU  breiten 
©ang  von  gebiegenem  Qrifen  in  G^lotltfcr>tefer  gefunben  habe.  6«  fott 
mit  ©rapbitbldttem  burcbfe&t  unb  auf  betben  ©eiten  auch  mit  folgen 
eingefaßt  fein.  ©ein  fpec.  ©ericht  Datiirt  angeblich  gwifchen  5/95  un& 
6,71*  SÖeim  2lufI6fen  htatetldft  ti  o,06  bie)  0,07  ©raphitj  e* 
enthalt  jQuarg  eingefprengt ,  fa>eint  aber  fonfl  fein  üÄetall  gu  enthaU 
ten.  ©eit  1828  hat  man  in  Ural  namentlich  bei  9ftfchnes2agU6£ 
^)(attnf6rner  gefunben,  welche  fo  reich  an  (£ifen  finb,  bap  ffch  bec 
gr6fte  Zfytil  bat>on  in  ©alpeterfdure  aufl6fen  Idft,  unb  man  biefelben 
alö  gebiegene«  (?ifen  betrachten  fann.    (Söergl.  b.  2frt.  $latin.) 

7Lm  reichüchjten  ftnbet  ftch  bae)  Sifen  im  orpbirten  3uftanbe  (mit 
@Auetflo{f)  unb  mit  ©ehwefef  perbunben  al«  Äiee).  iDte  SKineralien, 
aud  benen  ba«  ^ifen  \)0«hfilh«ft  bura)  ©chmelgen  unb  JReinigen  ge$ 
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Wonnen  wirb«  Reifen  Cr  ifenerje.  £a*  befre  (5ifen  wirb  au*  benje* 
nigen  biefer  (5rje  gewonnen,  welche  am  wenigflen  anbere  SBetalle, 
©cftwefel  unb  ^pf?oöpI>or  enthalten;  e*  ftnb  biejenigen,  n>e(d>e  in  Ur* 
gebirgen  oorfommen,  wo  fie  gewo&nlia)  mdcfjtige  Sager  bilben.  9lacr) 
©erjeliu*  geb&ren  511  biefen  im  Allgemeinen  Diejenigen  (Sifenerje, 
weldje  in  <5(ftweben  jur  ( befanntlid)  fetjr  flauen)  (Sifengewinnung  an* 
gewanbt  werben.  Sie  ftnb  ber  2fl  a  gn  e  t  c  i  f  e  n  ft  et  n  unb  bec  Gifen» 
glanj.  Der  erfreue  ifi  tf>eUd  felbß  magnetifd) ,  tbeil*  wirb  er  vom 
Magnet  angezogen ;  ifl  fd)war$grau ,  metaUifd)  glänjenb ,  eine  $emifa)t 
SJerbinbung  \>on  (Jifenorpbul  unb  (Jifenorpb.  Der  Grifenglanj  fomrat 
u)eil*  in  glänjenben,  Birten,  flablgrauen,  frvflallinifdjen  ©tiefen  vor, 
tbeil*  in  ©djuppen,  bie  beim  3er reiben  ein  rotr)e3  ^ufoer  geben ,  unb 
befielt  bauptfadjiid)  aus  (£ifenorpb.  83on  anberen  (Jifenerjen  fuhrt 
Söerjetiuä  nod)  an:  ben  Di  0 1  b  e  i f e n fl  e  i n ,  wne  weniger  bidjte 83a* 
rietdt  be*  ^irenorpb^  oon  rotf>er  ober  braunroter  garbe,  tbeil*  jer« 
reiblid?  unb  abfiirbenb,  t\)t\li  bitter  in  nierenf&rmigen  SWaffen  oon  con* 
centrifcb  *  fafrigem  ©efüge  (SSlutfteine)  5  ber  85  raun  ei  fen  (lein,  6i* 
fenorpbbpbrat ,  tbeil*  in  braunen  nierenf&rmigen  SRaffen  mit  faferigem 
©efüge  (bie  reineren  Arten),  tbeil*  ald  berbe  braune  Staffen  t>on  glat» 
tem  glänjenben  SSrudje  oorfommenb,  gew&bnli<b  r™hr  ober  weniger  mit 
2r)on  gemengt,  alö  braune  unb  gelbe  £  (>  0  n  c  1  f  e  n  fr  e  1  n  e ;  ber  Sftafen« 
eifenilein  (Rumpfs,  SRoraft-,  TOefenerj)/  bet  fid)  auflagern  im 
aufgefd)wemmten  Sanbc  in  ©eflalt  berber,  lödberiger,  gelber  ober  braun* 
Ud)er  Staffen  ftnbet,  ein  Sifenorpbbpbrat,  welche*  burd)  mer)re  frembe 
S3eimifdmngen,namentlid)  burd)  spbo<?pborfaure$  (Jifenorpb,  verunreinigt 
ifl)  ber  ©patbe ifen fte in #  ein  auf  (Sangen  twfommenbe*  frpflalli* 
nifcfje*  (Sifenerj  oon  gelblich  wetper  ober  bräunlicher  garbe,  weld)c*  auö 
fobienfaurem  Grifenorpbul  beflebt.  #ud)  jüngere  namentlich  ©teinfob* 
lenformationen  (j.  18.  in  ßnglanb)  unb  t>ulfanifa)e  ©egenben  liefern 
tetdjUd)  ßifen,  welche*  aber  bem  naajflebt,  welche*  au*  Urgebirgen  ge« 
Wonnen  wirb. 

Um  au*  ben  <5r$en  ba*  Grifen  ju  gewinnen,  werben  biefelben  ge* 
roflet,  bann  t>erfd)iebene  (5rje  untereinanber  gemengt,  welche*  bie  ®at* 
tirung  beiju,  unb  auf  bem  burd)  bie  6rfaf)rung  gelehrten  Umftanb 
beruht,  baf  gereifte  ©emenge  leid)ter  flufftg  ftnb,  unb  ein  befiere*  rei- 
fen geben.  <3u  ben  gattirten  (5r$en  wirb  Äalfftein  gefegt,  woburd)  beim 
(Sdjmetjen  bie  fremben  üD?etaUfloffe  ber  Gtrje,  weld)e  bie  ^Bereinigung 
be*  rebucirten  (jifen*  hinbern  würben,  toergtafl  unb  ©d)lacfen  gebilbet 
werben,  aud)  oerfdjiebene  Stoffe  abgefd)ieben  werben,  weldje  bem  au*ge« 
febmoljenen  @ifen  fdjleajte  (Sigenfdjaften  geben  würben.  2)iefe*  ©e* 
menge,  bie  23efd) icf ung,  wirb  nun  mit  Kohlen  in  ben  Jpobofen  $ur 
<25<f)meljung  gefd)id)tet,  fo  namlid)  bafl  eine  Sage  jtoblen  mit  einer  Sage 
be*  ©emenge*  abwedelt.  £er  £obofen  ifl  ein  grofer  ©d)melj* 
pfen,  ber  in  feiner  inneren  gorm  bie  ©eflalt  jweier  übereinanber  umgeflürj* 
ter  Sieget  bat,  ton  benen  ber  obere  feinen  83oben  t)at.  Die  eigent* 
tiefte @d)meijung  gebt  in  bem  unteren  ^tjeite  vor  ftd),  wo  ftd)  aua)  ba* 
gefdjmoljene  2??etall  unb  bie  @d?(a(fe  anfammeln.  3m  S3oben  biefe* 
beerbe*  ijl  an  ber  Seite  eine  jDeffnung,  weidet  wäljrenb  be*  ©cftmel* 
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jen«  mit  @>anb  verflopft  ht,  bie  aber  Hadder  Aufgeflogen  wirb/  imb 
bem  gefajmoljenen  (£ifen  jum  Ablaufen  bient.  Sine  onbere  £>effnun<| 
etwa«  ober  bem  beerbe  unb  auf  ber  entgegengefe&ten  <2>eite  bient  juc 
Jufteinfübrung.  @o  wie  bie  Äoblen  nieberbrennen,  fenft  ftcf>  bie  SBaffe, 
unb  bemgemdf  »erben  von  oben  immer  neue  ©d)id)ten  Srj  unb  Äoj)le 
m  ben  J^obofen  gebraut.  JDie  @d)lac!e,  weld)e  ftd)  in  gr&fjerer  SRenge 
öl«  ba«  rebucirte  <£ifen  anfammelt,  mufj  von  3eit  $u  Seit  abgeladen 
werben,  €>obalb  ftd)  bie  aderige  Üftenge  gefdjmofjene«  Qrifen  gefam« 
melt  f)at,  wirb  e«  burd)  bie  erwähnte  jDeffnung  abgeladen.  <S«  läuft 
m  binnen  /  bie  m  ben  ©anb  ber  ^üttenfoble  geformt  fmb,  wo  e«  §tt 
fogenannten  ©Änjen  (©anfen)  ober  gloffen  erflarret.  £)a«  auf 
btefe  2(rt  erhaltene  Crifen  b*'§t  ©ujjeifen  ober  9^  o  t)  e i f r n ,  unb  ent* 
ftflt  nod>  febr  viel  jtoblenftoff,  aud)  ©cfcwefel,  ^f^o^p^or,  Äiefel,  9)1  an» 
gan,  9)?agneftum  u.  f.  w.  Um  biefe  von  bem  Cftfen  mebr  abjufcbet» 
ben,  wirb  ba«  9?or)eifm  wieberbolt  mit  Jtof>!e  erbiet  (ba«  gri f Cr) en) 
unb  bann  unter  grof en ,  burd)  SBaffer  getriebenen  Jammern  gefd)mte* 
bet,  wobei  bie  <Sd)lacfe,  weldje  ber  (Srifenmafie  medjanifd)  beigemifdjt 
fft,  au«gepr?fn  wirb,  ßo  erbrtlt  man  ba«  ©tabeifen,  ©djmte» 
beeifen.  tfucb  biefe«  ift  teine«wege«  von  aUem  Äofjlenjloffe  befreit, 
nad)  SSerjeliu«  enthalt  ba«  am  bejtcn  bereitete ©tabetfen  nod)  i  proc 
Äoblenfloff  unb  etwa  einen  halben  Saufcnbtbeil  Äiefelrrbe.  3Der  5tor>* 
fenfloffgebalt  ift  bem  Crifen  inbefj  ju  feiner  SSenu&ung  mebr  fcrberliefr 
Ol«  nadjtbeilig/  inbem  er  baffelbe  bitter  madjr.  ©anj  reine«  Sifen  tjt 
ju  birqfam  unb  ju  (eicr>t  abnufcbar,  a(«  baf  e«  ju  bmjentgen  3we(fett 
t)ortt)nIr)aft  benu&t  werben  f&nnte,  ju  benen  man  be«  Sifen«  ftd)  ju  be« 
bienen  rflfgt.  Onbere  ©ubjtanjen ,  wenn  fte  bem  (Jifen  beigemengt 
finb,  ertbeilcn  bemfelben  bagegen  f)od)ft  nadjtbeilige  (£igenfd)flften,  unb 
faffen  ftcr>  meijt  nur  fetyr  fdjwer  ober  gar  nidjt  au«  ber  SSerbinbung 
mit  bem  €ifen  febeiben.  €>o  wirb  ba«  Qrifen  burd)  Serbinbung  mit 
©(fcwefel,  *Pbo«pbor,  Tfrfenif  unb  Äupfer  rotbbrüdjig,  b.  b« 
jerftiUt  beim  SKotbglüben,  wenn  e«  mit  bem  Jammer  gefcblagen  wirb, 
in  ©tücfen.  (Jntbält  ba«  (Jtfen  Wcitfot,  fo  la^t  e«  in  ber  £i&e  swat 
ftd)  bebanbeln,  bricht  aber,  febalb  e«  nad)  ber  Äbfüblung  gebogen  wirb, 
man  nennt  e«  babfr  faltbrüc&ige«  Eifern 

Sur  ©ewmnung  vfcllig  reinen  (5ifen*  gibt  SSerjeUti«  btc 
ÜUegel:  man  muf  ^ifenfeile  mit  £  U)ttt  ©ewid)te«  febwar^em  <£ifen* 
orvbul  mengen,  ba«  ©emenge  in  einen  r)effifcr)en  Siegel  legen  unb  mit 
einem  $u(oer  von  grünem  ©tafe  bebeefen ,  ober  am  befttn  au«  einem 
©lafr,  weldje«  man  au«  metadfreien  Materialien  felbft  bereitet  f)&t, 
worauf  brr  Stiegel  verf ittet  unb  einem  1  flünbfgen ,  mit  QoaH  unter« 
^aftenen  ©eblafefcuer  auögefefet  wirb.  S3erjeliu«  fügt  notb  bie  S5e» 
merfung  bei,  baf  man  lange  geglaubt  bnbe,  reine«  <£tfen  laffe  ftd)  ntCbt 
ftbmeljen,  bap  er  fclbji  aber  gut  geflogene  Ä6ntge  von  |  bi«  £  ^funb 
©ewidjt  fa(j,  weldje  föroling  in  feinem  fiaboratorium  gefcbmcljen  r)«t» 
2>tefe«  reine  Sifen  fjl  von  einer  jilber^nlidjen  weifen  garbe,  fer>r  $% 
unb  weidjer  al«  gew6^nlid)e«  ©tabeifen.  ©ute«  ©tabeifen  ijt  von  bell* 
grauer  garbe,  f ornig * fafrigem  ©efüge  unb  r^affgem  S3rud)e,  7,  788 
fj>eciftfa>em  ©ewiebte.   J>ie  bebeutenbe  3ä>igfeft  ift  fjdrfer  ober  fa>W^ 
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d?er,  je  nad)  ber  gr&feren  ober  getingerm  JRetnfyeif.  9?nd)  v.  €5i<f!n« 
gen  erforbert  ein  <5ifenbratb  von  y  fcinie  JOtcfe  jum  3*rreifen  em©e* 
totere  von  60  ^Pfunb.  fBefonber«  geeignet  jur  Verarbeitung  totrb  ba« 
€ifen  burd)  ben  Umfianb,  baf  e«  bei  einet  Temperatur  unter  ber  fei« 
net  ©djmeljpunfte«  ftd)  «rwetd>t.  85ei  fdjwadjer  9Bet§gluf>r>i$e  läft  e* 
ftd)  feb weifen,  b.  f>.  abgefonberte  ©tütfe  (äffen  ftcf>  burefr  #dm* 
tnern  Dereinigen.  3»  bem  ävotdt  »erben  bie  jufamrnenjufctjroeifmbfn 
fcnben  jweier  fcifenftücfe  weifglubenb  gemalt,  mit  feinem  ©anbe  be* 
ffreut,  jufnmmengelegt  unb  gewimmert  j  bebet  wirb  bann  bie  Dorn  ©anbe 
gebildete  <3d)lacfe  berautgetrieben  unb  bie  meta&ifdpn  glddjen  beibft 
&ifenflütfe  haften  fefr  an  einanber.  JDunfc  bie  (Jigenfdjaft  vom  2Rag» 
net  angezogen  ju  werben,  unb  felbft  magnetifd)  ju  »erben,  jeidjnet  ftc& 
ba«  £ifen  vor  allen  übrigen  Metallen  unb  ©ubflanjen  au«.  (Rur  nod) 
Wiefel  unb  Kobalt  baben  <$bnlid)e  $igenfd)aften,  bod)  aber  in  geringe« 
rem  (Skabe.  Oieineä  ,  foblenfrete«  @ifen  verliert  fd)on  in  gera&bnlia>er 
Eufttemperarur  bie  magnettfdje  Kraft,  ein  geringer  3ufa&  von  Kohlen* 
jtoff  t>d(t  fie  für  längere  Seit  feft,  unb  im  ©tabl  (welker  (gifen  mit 
nod>  größerem  Äot>tenfloff9«r>alr  ift)  b&t  fte  fogar  eine  bebeutenbe  J&t^e 
au«.  SXotbglübfjibe  §erft£ct  im  Allgemeinen  bie  Polarität,  befouber* 
(nad)  55 erjeliu«),  wenn  bie  magnetifdje  2fre  red)twint(id)  gegen  ben 
magnetifdjen  SWertbian  gelegt  »irb.  ttud)  bie  Serbtnbungen  bee  (£i* 
fen«  mit  Pboopbor,  €5<bwef*l,  ©auerftoff  u.  a.  nebmen  eine  23ertr)ei* 
lung  be«  9Hagneti«mu«  an,  unb  behalten  fte,  fo  baf  fte  »ie  Magnete 
»irfen.  ©te  muffen  babei  jebod)  nid)t  mit  ber  grftften  SRenge,  weldje 
f!e  von  biefen  ©toffen  aufjunebmen  im  €>tanbe  ftnb,  verbunbro 
fein,  benn  im  leiteten  Salle  verlieren  fte  fogar  alle  magnetifdje  @m* 
pftnblidjfeit.  £)ie  narärlidjen  SKagnete  ftnb  dtfenerje  mit  (£ifenorvbul. 

Äu«  ben  jDrpbcn  be«  Offene}  fann  bat  (£tfen  vor  bem  26tbn>bre 
fcergefrellt  »erben.  Zud)  fann  man  reine«  (£ifen  im  b$d)jt  fHn  ger* 
tbeilten  3ufhmbe  baburd)  gewinnen  ,  wenn  man  djemifd)  reine«  (Srfen* 
orvb  in  einer  (gldfemen)  9l6bre  bi«  jum  fd)road)en  ©lüben  ert>t^t  unb 
trocfeneS  ©afferftoffe««  baruber  leitet,  bi«  fi$  fein  ffiaffer  mebr  btl- 
bet.  Der  ©auerfloff  be«  JDrpb«  verbindet  ftd)  bann  mit  bem  SBaffer* 
f**ffs«f*>  unb  ba«  £ifen  bleibt  in  Pulverform  |urüd\  Diefe  9tebuc* 
tion  be«  £ifen6  gebt  fd)on  bei  einer  Temperatur  vor  ftd),  »e!d)e  nod) 
unter  bem  KodjpunEte  be«  &ue<ff?(ber«  liegt,  unb  bei  welcher  nod)  (ein 
©lüben  {iattfinbet.  92immt  man  baö  Metall,  naebbem  e«  im  SBafJer* 
floffgafe  erhaltet  ifl,  au«  bemfelben  r^erau«  unb  bringt  c6  an  bie  Suft, 
fo  entjunbet  e«  ffcb  unb  verbrennt.  (Sin  gleite«  ifl  mit  jtobalt  mb 
9?irfel  ber  $fall.  9)?agnu«,  ber  biefe  <^rfd)einung  juerfl  bttha<t)ttt 
t)at,  leitet  fte  von  bem  fein  por6fen  3uflanbe  be$  auf  bie  angegebene 
Steife  gewonnenen  5WetalIe«  ab,  woburd)  e«  bie  Sigenfcboft  erbdlt,  wie 
bie  Äoble  ©afe  aufjufaugen  unb  in  feinen  3wifd>enrdumen  ju  conben« 
pren,  wobei  bat!  Metall  in  bem  &&d>ft  fein  aertbeilten  3uflanbe  burd)  bit 
unbebeutenbe  Temperaturerb^bund  entjunbet  wirb.  SRagnu*  lief  baf 
Metall  nad)  ber  9iebu<tfon  in  SBajfer  fallen,  verbampfte  baffelbe  bei 
gelinber  ©arme;  b<fc  Metall  entjünbete  fta>  al«  et  trotfen  ju  werben 
anftna^   ^ierau«  fur)t  man ,  baf  bie  (Entjünbung  nid^t  baburc^  ^aupU 
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fid)lid)  5er6H  geführt  tobt,  baf  bat  in  bin  $orm  bet  2Ketatr«t  «tt* 
baltene  2Bafferfroffgat  burdj  btefet  bie  £itpofttion  mit  bem  ©auerfioffe 
ber  8uft  ftcrj  ftu  oerbtnben  erbdlt.  SBurbe  nacb  bec  Sfcbuction  bat 
SBafferjloffgat  buxd)  Äoblenfduregat  aufgetrieben,  ef)c  man  bat  Sifen 
f)  er  ausnahm,  fo  fanb  SWagnut  (wie  93  e  r  j  e  I  i  u  6  mitt  heilt ;-,  baf  ftcf) 
bat  Sifen  nicht  entjünbete,  meit  bat  Äoblenfauregat  in  einem  weit  gc6* 
feren  a3err>dtmtflfe  alt  8uft  abforbirt  »rieb,  unb  bei  2futfefcung  bet  (5U 
fent  an  bie  2uft,  biefe  folglid)  bat  Äoblenfauregat  auttreiben  mujjte-, 
Weidet  (angfam  unb  mit  (£rniebrigung  ber  Temperatur  vor  ftcf)  gebt* 
SRagnut  fanb  inbef,  baf  wenn  oralfauret  Qjifen  bei  ber  gelinbejlen 
4>i6e,  bie  fyierju  erforberlid)  ifi,  jerfefct  wirb/  metallifdjet  Sifen  unb 
Jtofclenfduregat  gebilbet  werben,  unb  baf  biefet  metallifd)e  Qrifen,  naa> 
bem  man  et  in  bem  babei  gebilbeten  ©afe  erfalten  gelaffen  bat,  beffen 
ungearbtet  fic^  entjünbet,  fo  wie  et  an  bie  guft  gebraut  wirb.  2fbec 
Wefet  £ifen  (fagr  SBerjeliut)  muf  por6fer  unb  feiner  jert&eift  fein, 
a(t  batjenige,  wetzet  burd)  bie  JRebuction  bet  £>rpbt  ehalten  Wieb, 
unb  muf  alfo  aud)  leidster  entjunblid)  fein  alt  (enteret.  2öenn  man 
bat  detail  aut  bem  £)rpb  bei  ©lübbifc«  rebucirt,  fo  vertiert  et  feinen 
fein  porofen  Sobäftontjuftanb  unb  bamit  bie  gäbigfeit  an  ber  Suft  fic^> 
ju  entumben,  et  behalt  benfelben  inbef,  wenn  bat  Drpb  gleid)mafig  " 
mit  einer  geringen  ^Quantität  einet  anberen  Äorpcrt  gemifetjt  i(i,  fo  baf 
biefer  bie  Bufammenfinterung  bet  (Sifent  t>inbert. 

Daß  ©Ifen  orpbirt  febe  leicht  in  feuchtet  2uft,  et  roftet.  27?  an 
fann  et  nad)  SSerjeliut  bagegen  bewabren,  wenn  et  mit  einem  in 
2ein6(  ober  Jpanfol  eingetauchten  Sappen  fo  lange  gerieben  wirb,  bit  bie 
£>berfläd)e  bet  QRetallet  trorfen  erfdjeint.  2)at  (5ifen  wirb  bierburaj 
mit  einer  ©d)id)t  oon  troefenem  £>el  überjogen,  welket  bie  £)rpbation 
$inbert.  2fud)  alfalifdje  glüffigfeiten  binbern  bie  £>rpbation,  fo  baf 
man  fogar  etferne  ©egenfMnbe  in  SBaffer  aufbewabren  fann,  reelle 
0,05  feinet  ©ewidjtet  foblenfauret  Mali  ober  Patron  aufgelijt  ent* 
halt.  £)cr  91  oft  ifl  ein  (gemenge  oon  foblenfaurem  ©ifenorpbul  unb 
<£ifenorpbbpbrat.  95ei  gewöbnlidjer  Temperatur  finbet  in  troefner  £uft 
feine  iDrpbation  (latt,  wob»  at*er  bei  höherer  Temperatur.  3n  ber 
SKotbglübbil^  wirb  et  von  einer  fd)  warben  JDrpbrinbe  überwogen,  bem 
fo  genannten  Sp  a  m  m  e  r  f  d)  l  ag  ober  ©lühfpahn,  unb  in  ber  SBeifglüb* 
bi&e  oerbrennt  et  unter  Umberfpatben  leudjtenber  gunfen.  2)iefc  fyefs 
tige  Verbrennung  bet  (Sifent  ftel)t  man  am  fct)6nfren  im  ©auerfloffgafe 
(f.  b.  Ztt.)  3n  atmofpbäriföer  ßuft  entjünbet  fid)  aber  auf  äbnlidje 
SBeife  ein  bunner  ©ifenbrabt,  wenn  man  ir>n  erft  in  einer  2ampe  bit 
jur  58eifglübbi*<  erbifct  unb  bann  fdmell  aut  ber  glömme  b"«ut* 
nimmt.  Die  wütigeren  c bem if djen  Söerbinbungen  bet  Sifen* 
flnb  nun  golgenbe; 

9Hit  ©au  er  (Uff  wrbinbet  fid)  ßifen:  1,  &u  Qrifenojro bul 
weichet  aut  1  ÜHif(bungtgewid)t  Crifen  unb  1  2]?ifd}ungtgewi(bt  ©au= 
erfteff  befieb t.  Stein  ifl  et  nur  fd)Wierig  barjufteiien ,  unb  man  fennt 
et  nur  in  feinen  23erbinbuna.cn  mit  5Baffec  unb  ©auren.  3u  biefen 
gebort  bat  Cr  if  en  0  r  r  b  u  l  hr  brat  unb  bie  Sif  enopp  bu  Ifalje.  2,  \vl 
eifenoppbulorpb,  (Sifenmob^    £a(Jelbe  finbet  fid)  natürlich 


Digitized  by  Google 


Sifen 


75 


alt  OTagnetelfen,  ünb  bltbet  ft<&  beim  fHotbgrä&en  (^ammerifälag) 
unb  ©ei^glufjen  M  <5ifen«.  £a«  2Ragneteifen  frpjlallifirt  in  jDctae» 
bern,  ijl  pon  erfenfdjwarjer  Jfafbe  unb  5/4  fpee.  ©ewid)t.  #üe$  (?i* 
fenorpbulorpb  wirb  vom  Stfagnet  gejogen,  unb  ifl  6ftert  felbfl  Sifen 
jitbenb.  g»it  ©affer  unb  ©äuren  gibt  tt  ein  $9 brat  unb  €*al$e. 
3/  ju  (Jifenorpb,  Crifenfafran  tfäibet  fid)  natürlich  in  jlablgrauen 
ober  eifenfdjwarjen  Jtrpflatlen,  beren  Jternform  ein  9tyomboeber  Ifl 
(fcifenglanj)  ober  in  flrablig  ober  faferig  fn>fraUtntfcr>en  unb  bidj* 
ten  Staffen  t>on  braunroter  garbe  (SRotbeifenflein),  unb  fat  5 
bt«  5,  22  fl>ec.  ©ewiefyt.  23  aö  tun(lli<be  ijl  ein  braunretfyeö  Pulver, 
bai  beim  $ifcen  t>orubergebcnb  buntler  wirb»  (5«  ifl  gefdmiatflo«  unb 
im  ©affer  nid)t  lo«li<&,  aud)  ntcr>t  magnetifd).  SRit  ©affer  gibt  e* 
£ifeno?pbbpbrat,  mit  ®äuren  Sifenorpbfalje.  — 

83om  @ifenorpb  wirb  mannigfaltige  Tfawenbung  gemalt.  SRan 
wenbet  e«  a(0  gaebe  fowobl  im  jjjuflanbe  von  $pbrat  (£>djer)  an, 
ald  aud)  calcinirt.  3n  ©Sweben  ifl  e*  Sitte  bie  b&S'"ien  $aufer 
bamlt  anjuflreicben,  inbem  e*  ba«  $ol$  vor  SSerwefung  bewahrt.  <5m 
fctjone«  f)olirpuloer  (welche«  man  ntdjt  &u  fcbldmmen  braucht)  err)<Ut 
man  nad>  garabap,  wenn  ein  Zt)t\l  ger&fleter  Grifenuitriol  mit  2 
bi«  3  2f)ei(en  Jlodjfalj  innig  gemengt  unb  nad)r)er  bem  geuer  au«ge* 
fefct  wirb,  fo  lange  ftd>  nod)  faure  £<$mpfe  entwirfein.  £>ann  erfjdlt 
man  fdjwefelfaure«  Patron  mit  einem  bunfelbraunen  Crifenorpb  gemengt» 
Da«  Salj  wirb  in  ©affer  aufgel&jl  unb  ba«  JDrpb  bleibt  in  feinen 
bunfelbraunen  ©puppen  juruef.  3n  ber  ©laSmalerei  ifl  ba«  (Jifcnorpb 
bie  wid)tigjle  rotbe  garbe,  inbem  ba«  mit  (Sifenorpb  o&llig  gefertigte 
®la«  nadj  bem  (Irfalten  fd^6n  rort)  erfdjeint. 

9J?(t  G  r)  1 0  r  gef)t  ba«  Qiftn  ebenfalls  mehrere  Serbinbungen  ein. 
Grinfadje«  Gbloreifen,  Gbloreifen  im  SKinimum,  feifen« 
cblorör,  befielt  au«  jarten,  weifen,  atla«ganjenben  S3(attct>en ;  inet» 
raa«  unreinen  3ujlanbe  aber  ifl  e«  eine  fefle,  grau*  unb  buntfletfige 
SÄaffe  *on  bldttrigem  ©eföge.  3n  ber  9lotbglüf)bi&e  fdrniiljt  e«,  unb 
»erflucbttgt  fid)  beim  2fu«fd>luffe  oon  Hüft  unb  ©affer  nur  in  flarfec 
©l&bbi&e.  bejlebt  aud  1  SD?tfd>.  ©ew.  Gifen  unb  l  SWifd).  ©ew. 
(Sblor.  SÄit  ©affer  bilbet  et  faljfaure«  (Jifenoppbul,  weld)e* 
in  blafjgrunm  geraben  rbombifd)en  Sdulen  trofralliflrt ,  au«  gleichen 
2 heilen  Gnfenorpbul  unb  ©aljfnure  unb  4  27?ifd).  @ew,  ^ri?j!aUifation6» 
©äff er  be|tel>t,  in  ©affer  unb  ©eingeift  leidet  l&tlid?  ifl ;  bie  Ärpjlalle 
gerfiicfjcn  an  ber  ?uft.  2tnbertf>alb  6r)(oreifen/  (5t)(oreifen 
m  SÄarlmum,  (5ifencf)lo rib,  (£ifenblumen  erbdlt  man  in 
braunen,  f>alb  metallifcr)  gldnjenben  Safein  ober  SSUttdjen,  welche  jum 
Äbeil  regenbogenfarbig  angelaufen  ftnb,  ifl  oon  berbem,  eifenbaften  ©es 
ftbmatf ,  unb  ifl  unter  tbeilweifer  3erfe|ung  bei  einer  Temperatur  et* 
wa«  über  bem  ©iebepunfte  be«  ©affer«  flud)tig.  Hn  ber  2uft  jerflief t 
e«  fdmett,  unb  l6|l  ftd)  leid)t  unter  ©rwdrmung  in  wenig  ©affer. 
hierbei  oerwanbelt  e«  ftct>  in  faljfauree3@ifenorpb.  Diefe«  frp* 
flaUif?rt  in  bur<bftd)tig,tn t  orangefarbenen,  ung(eid)  fe(f)«feitigen  tafeln, 
ober  e«  erflarrt  ju  emer  blafgelben,  flrablig  frpjlallinifd)en  iO^affe.  2ftt 
ber  Suft  jerflieft  e«  febr  lei^t,  unb  $ti$t  bann  fal& faure  Sifen« 
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orobflufflgfelt,  Gifenol,  eine  Braungeloe  olartige  glufftgfeit. 
<5aljfaure«  (Sifenorob  *  2(mmoniaf ,  eifenfcaltige  6almiafblu* 
mm,  Ammonium  «£ifend)lorib  flellt  fid)  nad)  bm  oerfd)iebenen  83erei* 
tung«arten  verfcbieben  bar.  Der  burd)  Sublimation  erhaltene  ifl  eint 
fefle  ftrablige  üftafle,  bie  ton  blafgelb  bi«  buntel  braungelb  ungleid) 
gefärbt  tfi ;  bcr  eingetiefte  ifl  eine  gelbe  ©aljmaffe ;  ber  frpflaUifirte  be« 
ftef)t  au«  burd)fd)einenben  9lf)omboebern ,  bie  met)r  ober  weniger  flumpf 
ober  fpifc  gemäf  cem  öefjalt  an  faljfaurem  Sifenorob,  von  bell 
orange  bt«  bunte  i  granatrotf)  gefärbt  finb. 

9Hit  ©djwefel  wrbinbet  ftcf>  ba«  £ifen  fet>r  begierig  unb  in  me&* 
rm  93erbinbung«flufen.  e in  fad}  ©djwefeleifen,  weldjeä  nattkr- 
lid)  al«  Eeberfie«,  SWagnetfie«  tjorfommt,  unb  fid>  beim  @lü&en  t>on 
etabeifen  unb  ©d>wefel  bittet.  8Bmn  man  ndmlid)  2  Steile  ©<&we* 
fei  unb  3  Steile  ßifenfeile  mengt,  unb  m&glic^ft  fd>neU  in  einem  be* 
beeften  Siegel  ober  in  einem  Keinen  ©la«folben  bie  jum  ©iür>en  er« 
$ifet,  fo  erfolgt  bie  Setbinbung  unter  geuerentwicflung,  n)e(d)e  ein  3eU 
d)cn  ber  grofjen  Affinität  jwifdjen  Sifen  unb  @d>wefel  ifr.  SBenn  man 
©cfywefel  unb  öifen  in  SBerbinbung  mit  SBaffer  erh  t^t  /  fo  erhalt  man 
h  d  b r  0  t  b  i  cn  [a  u  r  t  ß  (Jifenorpbul  mit  fd>wefelfaurem  Grifenorpbul 
gemengt.  £in  Gemenge  au*  2  feilen  <Sd)wefd  unb  3  Streiten 
fen feile  mit  Gaffer  ju  einem  bunnen  85rei  angerührt,  erbtet  fidj  fer)c 
flarf,  unb  wirb  fdjwarj ;  im  Qrofjm  erbiet  ftd)  bie  SÄaffe  bi«  gur  Qrnt« 
jünbung  unb  fann  jur  £erflellung  fünfllidjer  feuerfpeienber  föerge  be* 
nufct  werben*).  Der  «Wagnettie«  ifl  tbtt)Ud)  gelb,  in  fed)*feitigen  <3äu* 
len  t rpflallifitt ,  &on  4,5  fpec.  G$ewid>t.  Da«  fünfte  einfache 
©djwefeleifen  ifl  fdm>ar$lid>  grau,  metaliglanjenb.  Huf  naffem  SBege 
erhält  man  e«  alt  ein  fdjwarje«  ^uloer.  Cr©  fd>miljt  in  flarfer  SBeifj* 
glufobi&e,  ifl  im  ©affer  im Ic? lief),  unb  magnetifefc.  2fnbertt>alb 
fedjwefeleifen  ifl  ein  fdjwarje«,  nid>t  maanetifd)e«  ^uloer,  unb  be* 
fiefot  au«  i  STOifd).  ©ew.  £ifen  unb  i£  SWifd).  ©ew.  ©djwefel.  — 
Doppelt  ©^wefeleifen  fommt  natürlich  al«  <5dm>efeltie«  toor, 


•)  ©  e  r  |  e  t  i  u  I  bemcr!t :  biefe  Bcrbinbung  (©dfrwcfcleifen)  fommt  im  ©tfneral« 
reiche  feiten  oor )  in  biefrm  galle  ifl  tyre  2fnroefenc)eit  in  ©ruben  gefäbrliä),  weil 
fic  ftäj  bei  ber  (Sinwirfung  ber  Saft  unb  bcr  geutfctigtett  in  fäjmcfclfaure« 
(SifenorDbul  gu  ©erwanbeln  anfängt,  wobei  bie  SEemperotut  oft  bU  |um  Gtot# 
lünben  tfeigt.  3„  tc„  «nglifeben  ©trinfeblengruben  j.  8.  ifl  e<  bi«wrilen 
gefdjeben,  bafj  gro^e  jufammengelegte  »orrdtbe  oon  ©teinfoblen,  »etebe  biefe« 
©ajwefeleiftn  entbleiten,  na$  einem  fiarten  Wegen  ftd>  entjünbet  baben  unb 
oerbrannt  ftnbi  baber  fdjeibet  man  jc^t  mit  Sorgfalt  biefe  Serbtnbung  oon 
ben  .Hebten  ab.  3n  JttKerran  in  Xorfttre  gedetb  au«  biefer  Urfadjc  oor 
nuljc  al«  7ü  3abren  eine  gro^e  Jroblengrube  in  SBranb.  3n  3obn«toa»n 
nabe  bei  $ai«lcü  ent|änbete  fid)  ein  fct>c  mäduiqr«  Stcinfobienflöe,  weU 
ä)c«  mit  brr  aupecjlcn  ^eftigfeit  brannte )  an  einer  Stelle  war  eine  gange 
ton  100  .Klaftern  in  ooUem  SBeifjgliiben ,  unb  bie  glömme  flieg  100  $fuß 
au«  ber  <&rube  empor }  aber  e«  gelang  bie  ©rube  ooll  SBaffer  |u  pumpe» 
u«b  ba«  Qcuet  auf  büfe  'ürt  ju  (bfd}eir. 
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hat  fitnff (lcf>e  tfl  ein  bun(efgelMtdV«,  mctaUifdtelcmjenbe«  ^ufoer,  ntd?t 
magnetifd)  unb  im  8öafier  unicslitr).  Der  natürliche  ©cfjwefeKieG 
ober  @ifen(ie«  jeigt  fperf gelbe  ÄrpfraUe ,  beren  äernform  ein  Pentagon* 
DobeCaeber  ift/  |ünb  bet  ©trabl*  ober  2Baffer(ie«  metfr  blaffere 
ÄrpiloUe,  bie  SRecranauldroctaeber  u.  a.  fmb.  —  ©djwefelfaure« 
fctfenorpbul,  6 tf ent> 1 1 r i o ( ,  grüner  SBttriol,  Äupferwaf« 
fer,  erjeugt  ftä)  in  fcbwefeleifenbaltigen  ©ruben,  unb  wirb  im"  ©rojjen 
au«  ©cr)wefeleifen  bereitet.  Der  (Jtfenvitricl  (rpjtalliftrt  in  r)eU  blaulia> 
grünen ,  fd)tefen  rbombifdjen  Raulen  unb  beren  Äbänberungen  ,  l>at 
1/82  (per*  ©ewid)t/  unb  einen  tintenartigen  jufammengtebenben©efd)mac(. 
<2rr  l6|t  fid>  in  2  Steilen  (alten  2Baf[Vr«  unb  in  J  Reifert  •,  gar  niäjt 
in  SBeingeijr.  5Benn  man  ibn  erfyifet,  fo  fct)miljt  er  in  feinem  Ärpflal* 
lifation«waffer ,  läft  biefe«  fahren,  unb  e«  bleibt  eine  weife  ©aljmaffe 
juruef:   waffer l eere«  fcbwefelfaure«  Crifenoppbul. 

SWit  Jto fjienfl  ef f  verbinbet  fio>  ba«  Gifen  ju  @tabf  unb  @uf  ei* 
fen.  Der  @tarjl  witb  entweber  au«  bem  9tob«fen  beim  griffen  ofcne 
3ufa&  gewonnen  ( gri  fd)itar)f/  JRobflabf,  natürlicher  <Stabl). 
ober  ©tabeifen  wirb  hi  bünnrn  <5d)id)ten  in  einem  Mafien  mit  Jtot>len« 
puloer  gefd)id)tet  unb  5  bi«  8  Sage  rott)  gegU*ir)t  (Gdmentirjtabl, 
S3rennf!abO*  ®*nn  man  ben  le|tern  mit  T*5  Jtoble  unb  -^©Cnö* 
pulver  fd)mil$t,  fo  err;d(t  man  ©ujjftabl.  Der  ©tafcl  entölt  rio  M* 
bodjften«  -fe  ito^lenfloff,  tft  von  weiterer  garbe  unb  nad)  bem  abtüb* 
len  von  gröferer  J^dtte  unb  drlafricitdt  al«  ba«  ötfen  von  7,79  bi« 
7/9  fpee.  ©ewid)t*  fdjmiljt  etwa«  leichter  al«  @tabeifen,  unb  wirb  we- 
niger (eid)t  magnetifa),  r)^Ct  aber  ben  äRagneti«mu«  viel  länger.  5ömn 
man  eine  geringe  &uantitdt  Silber  (auä)  dt)rom)  jum  €5tar)t  fc&t, 
fo  wirb  feine  $<trte  bebeutenb  vermehrt/  unb  ba«  Sofien  verbinbert. 
Dura)  fdmelle«  2Cb!ur)len  be«  glübenben  <2>table«/  5.  SB.  burdy  fcintau» 
d)en  in  (alte«  SBaffer/  wirb  berfelbe  t)trt  unb  fpringt/  wenn  man  it>n 
biegen  will,  er  rifct  ©la«  unb  wirb  bmd)  bie  geile  nid)t  angegriffen» 
5öirb  ber  fo  gehärtete  <25tabl  erbiet/  fo  verliert  er  me&r  unb  mer)r  feine 
$drte.  (Rad)  JBerjeliu«  wirb  5.  SB.  ein  «Keffer ,  beffen  edmeibe 
$u  r)art  ift,  weicher,  wenn  e«  in  ein  eben  au«  bem  39a<fofen  r)erau«ge« 
nommene«  fBrot  geflecft  wirb/  unb  mit  bemfetben  gugtetd)  aUmäblig  er« 
(altet.  Die  #drte  bet  €5tar)le«  wirb  beurteilt  nad)  ber  garbe,  mit 
welcher  er  anlauft.  Diefe«  Tinlaufen  ift  eigentlich  finejDrcbation,  bei  welker 
ber  @tab(  mit  einem  feinen  fötUernben  $dutcben  fTd>  überjiebt.  Daf» 
felbe  fdngt  mit  bem  ©ttobgflb  an,  gebt  barauf  in«  ©olbgelfr  mit  ein* 
gefreuten  «purpurfrreifen  über,  bann  in«  *purpurrotb,  S3iolett  unb  enb* 
lidy  SBlau*).  3u  ben  verftbiebenen  3tiftrumenten  unb©erdtbfn,  bie  au« 
€5tabl  verfertigt  werben,  ijl  ein  verfa>iebener  ©rab  ber  ^drte,  unb  alfo 


•)  9cad&  ©rneWn  ift  ber  Verlauf  bc€  Sarbenwea^fel« ,  wenn  man  gebärtetm 
©tobt  anl&ft/  unb  einer  immer  beeren  Temperatur  autfefct ,  bei  febwaajer 
dr^i^ung  hellgelb,  bann  bunWgelb,  bann  (ermefinron)/  bann  tyttvioUtt, 
bann  bunfclblauj  bei  noaj  fldrterer  (Srbt^ung  würbe  er  grau  unb  matt 
werben. 
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<md>  M  Anlaufens  n5tJ)lg»  Suweilen  wirb  bie  £)berfldcbe  fcbon  ferti* 
ger  Sifenarbeiten  baburd)  in  ©tabl  verwanbelt,  baf  man  fte  in  ©oUe 
Ober  J&ornfpdbne  einwicfelt  unb  eine  ©eile  bamit  glübt,  batauf  berau** 
nimmt,  bd>tet  unb  polirt.  gertige  eiferne  ©egenftdnbe  tonn  man  na<r) 
©autier  leicbt  in  ©tabl  verwanbeln,  wenn  man  fte  in  gepulverte 
83obr*  ober  £rei)fpdne  von  (Bufeffen  einpaeft  unb  glübt.  Sei  biefer 
SÜ?eti>obe  foll  bie  ©tablbilbung  fcbneller  unb  bei  geringerer  ©arme  vor 
ftd)  ge^en  alä  bei  ber  gew&^nti^en.  —  S3efonber$  vorzüglicher  ©tabl 
ifi  ber  ©oot}  autf  £Dftinbien.  (5r  t)at  bie  (Sigentbümlicbfeit,  baf  er, 
wenn  er  nacb  bem  Xuäbdmmern  mit  febwacber  ©rtjwefelfdure  gedfct  wirb/ 
bunfte  unb  l)eUe  Bbern  jeigt.  garabav  r)at  gefunben,  baf  biefer 
*  ©tabl  einen  geringen  2fntbeil  Aluminium  unb  Äiefel  entbdlt,  unb  r)at 
gelehrt  ir>n  nacbjumacben.  ©dbelflingen  au*  folgern  ©tabl  würben 
vorjüglicb  in  £ama$cu«  »erfertigt,  ba^er  nennt  man  jene  abrige  3eicb* 
nung  be*  ©table«  Dama« c irung.  Um  fie  bem  ©table  jU  geben, 
pflegte  man  febon  feit  langer  3*  it  in  (Suropa  Gifen  *  unb  ©tablfiangen, 
welcbe  fpiralf6rmig  jufammengewunben  worben,  gufammen  gu  fd)tnel< 
jen,  unb  maebte  ©dbelflingen,  Keffer  u.  bgl.  barau*.  ©obatb  man 
bie  jDberfldcb*  folgen  ©tafyled  mit  einer  ©dure  befireiebt,  fo  wirb  bae> 
reine  Grifen  blanf,  wdbrenb  ber  ©tabl  mit  einem  Ueberjuge  von  Äoble 
bebeeft  wirb,  bie  jDberfldcb«  ber  ©egenfianbe  erbdlt  alfo  ein  wellenfor* 
mig  fcbwarjgefireifte«  tfnfebfn.  —  SÄebt  Äoblenjtoff  alt  ber  ©tabl  ent» 
bdlt  ba<  ©ufeifen,  9? o t) e t f e n.  lieber  bie  Gewinnung  beffelben 
iß  oben  ©.  72.  gefproeben  worben.  ifi  faxtet,  fprober  unb  viel- 
leicbtßüfft'ger  al*  ©tabeifen,  roflet  aueb  minber  (eid)t,  unb  bat  ein  fpec, 
©ewiebt  von  ungefdbc  7,25»  ©mn  e«  fieb  Idngere  3eit  in  ©affec 
befinbet,  fo  wirb  e*  jerlegt,  inbem  bie  Äoblenfdure  be«  ©affer*  ba* 
Gifen  auflifi  unb  eine  grapbitdbnlicbe  2ftaffe  übrig  bleibt.  3n  ber 
garbe  ifi  e*  febr  verfdjiebenartig,  weif,  grau  unb  föwarg,  wovon  tbcild 
frembe  83eimifcbungen ,  ttyiii  fixt  bei  ber  Bereitung  angewenbete  4>ifce 
unb  3btub(ung  bie  Urfad)en  finb.  9lacb  SRufcbet  ftnb  bie  verfdjiebe* 
nen  @)eba(te  an  Äoblenfloff  bei  ben  verfd)tebenen  fobtenfioffbaltigen  (£i# 
fenarten  folgenbe:  ©efebmeibiger  ©upftabl  enthalt  0,012  Äoblenfloff, 
gew6bnlicber  ©uffiabl  0,01,  kartetet  ©tabl  0/011,  brüebiger  ©tabl 
0>02,  weife*  JKobeifen  0,04,  fiedige*  Siobeifen  0,05,  fcbwar$e$  9?ob« 
eifen  0,067.  —  £a$  tobltnfaure  ßifenorpbul  fommt  in  ber 
SRatur  alt  (Sifenfpatb  vor  jum  Zty'ti  in  weifen,  braunen  u.  f.  w« 
Öibomboebern  unb  beren  Xbdnberungen  frvfiallifirt.  £)a*  fünfilicbe  ifi 
ein  weif»  ober  fcbwarjgrunlicbe«  Pulver.  (**  ifi  in  reinem  Söafjer 
nia>t  loilieb,  wobl  aber  in  foblenfaurem  2Baffer,  unb  in  biefer  Serbin* 
bung  fommt  e«  in  ben  ©tablwdffern  vor.  (Sin  fünfllicbe«  foblen* 
faure«  eifenorpbulb^ltigeS  ©affer  erbdlt  man,  wenn  ein  Ghfenbratb  in 
einer  glafcbe  mit  foblmfaurem  ©affer  48  ©tunben  woblverfcbloffen  in 
S5erubrung  gelaffen  wirb, 

9locb  finD  ^urS  folgrnb«  Sßerbinbungen  bei  (Sifeng  gu  erwdbnen: 
baö  falpeterfaure  (Jifenorpbul  unb  Sifenoppb;  ba«  einfa* 
<b<  äobeifen,  eine  braune  5Waffe,  mit  ©affer:  $vbriobfaure* 
(Jifenorpbul/  eine  blaf grüne  glüffigfeit,  bie  grüne  ÄrpßaUe  gibt) 
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$*cSpr)ateffett,  thtr ttHggrotie, fhretftge,  frr&be  «Waffe;  bö$  p&o* 
pl)orfaure  <£  ifenorpbul,  welcM  natürticf)  a!6  blaue  (iifen* 
erbt  tortommt;  bat  pl>o*p&orfaure  (Sifenorpbulorpb,  bat 
natürlich  a(6  <5ifenblau  (wdd>e*  m  gang  frtfajem  3ufranbe  weif»  ijr, 
an  ber  2uft  aber  allutdblig  blau  wirb)  gefunben  wirb;  ba*  einfach 
pbotpfy orfaure  (£ifenorpb,  natürlich  im  SRafeneifenßein; 
Hrf  enif  ei  fr  n  (fprftbe,  unb  bei  gro§em  Xrfenitgefyalt  unmagnetifd) ) 
fommt  mit  ©cfjwefeleifen  tterbunben  aW  Xrfeniffie*  ober  SJJifjpi« 
(fetttor;  arfentffaute*  (£ifenorpbuI,  naturiid)  ale3@corobit$ 
arfentt faure *  <£ifenor  pb  ulorp  b,  naturiid)  al*  SÖurfefecjj 
einfach  Gpaneifen;  einfach  blaufaure*  (Jifenorpbul  (6m 
fenrpanur)  ein  weifet  $u(t>er,  bat?  an  ber  Buft  blau  wirb}  breifac^ 
blaufaure*  ©ifenorpbul  ober  Gifenblaufdure}  blaufau* 
re«  (Stfenojrp  bulorpb  ($ariferblau,  im  unreinen  3u(ranbe  mit 
Tftaumrbe  vermengt  —  SBerlinerblau)  eine  lofe  jufammenfjdngrnbe 
feiert  jerreiblidje  SDJafTe  t>on  bunfelblauer  $arbe,  im  83rucfr  fupferrot&, 
matt,  fd)n>erer  aW  SBaffer,  gefgmacflo*  unb  unaufl&eJlid)  im  Söaffer, 
wirb  in  ber  $drberei  gebraucht;  blaufaure*  ßifenorpbul  •  jtali 
(blaufaureä  Jlali,  S3  lutlaugenfalj,  u.  a.)  trpjlaUiftrt  in  gel* 
ben,  burdpfd)einenben ,  gerabrn  abgestumpften  quabratifdjen  ©dulen 
C&ernform  ifi  ber.  &uabratoctaeber),  ton  1,83  fpec.  GJew. ,  bat  einen 
fü£Ud)  gerben,  f(&wad)falgigen  ©efd^maef,  bei  gelinber  (Srbi&ung  ent« 
wirfeit  e$  5Baffer  unb  oerwanbelt  ft<fy  in  einfad)  Gpaneif en*jta« 
liura,  eine  weife,  leidet  jerreiblidje  2Ha(Je;  blaufaure*  (£ifen* 
©rpbul*3tnforpb,  (3mfeifencpanur)  if*  ein  weife«,  in  Söaffer  unb, 
wrbünnten  ©duren  unl6«lid>e«,  gefömarllofeO  $uloer* 

Euper  ben  fdjon  angeführten  fommeu  noa>  vielfache  Segirungm 
bei  Grifen*  mit  anbeten  SftetaHen  t>or,  unter  benen  fi<b  bie  mit  fR^o* 
biura  au«jficfanet.  garabap  unb  ©tobart  fanben  ndmlid),  bag 
wenn  man  ©ufjftabl  mit  1  bi*  2  proc  9tyobium  jufammenfcfymil$t, 
berfelbe  weit  fjdrter  al<f  2öoo&  wirb  unb  feine  3>if)lgfeit  berjdlt.  <So* 
nadj  gäbe  biefe  Sßerbinbung  ben  beften  ©tafyi  |U  0d)netbes3nftrumnu 
ten.  SBit  3tnn  oerbinbet  fid)  bat  (Jifen  in  jwei  terfdjiebenen  2egi* 
rangen.  Die  93 erginn ung  ber  6ifenb(e<be  gefdjiebt  nad)  83er* 
geliuä  auf  folgenbe  SBeife:  jDatf  Crifen  wirb  in  verbunnte  <3$wefe{* 
fdure  gelegt,  um  ba*  £>rpbbdutd>en  abgulofen;  barauf  wirb  bat  Sölea) 
mit  ©anb  gefdjeuert,  unb  aKbann  guerfx  in  gefdjmolgenen  Saig  unb 
barauf  in3mn  gefleUt,  welker  unter  einer  Decke  \>on  Saig  gefebmoljen 
i|t  Die  ganje  ü»offe  bet  ©ifen«  wirb  babei  vom  3inn  burc^brungen, 
fo  bap,  wenn  ba«  S9lea>  na*  einiger  Seit  b^audgenommen  wirb,  baf* 
felbe  burd)  unb  burd)  jinnbaltig  ifi.  Huf  ber  &berßdd)e  bleibt  eine 
b6nne  Sage  non  Binn  juruef,  weldje  ba*  (5ifen  bebeeft.  3e  reiner  bad 
3mn  war,  beßo  polirter  fdUt  bie  iDberfldc^e  bei  3*nneeJ  auä,  3n  (Jng* 
(anb  wenbet  man  bae>  fogenannte  Grain  tin  baju  an,  aber  ht  anbe*. 
ren  8dnbem  bebient  man  fid)  beO  SSlocf^inni/  weld)e«  einen  unebenen, 
burd?aur>  nid^t  polirren  Uebtxjug  gibt,  ber,  um  eine  glatte  §lddje  ja 
befemmen,  mit  einem  polirten  Jammer  gefdjlagen  werben  muj.  Die 
von  2Uarb  erfunbene  2Äet()obe,  bem  üeriinnten  (Stfenbte^  eine  !rpflal*i 


Digitized  by  Google 


80 


lincfc^e  £)6erfTarf>e  ju  geben,  Wlttalt  *1ttlat ,  Moire  mctalb'qu« 
genannt,  betreibt  SSerseliu*  mit  folgenben  ©orten:  G*  wirb  fo 
gebilbet,  baß  man  bie  Söledjplatte  eri)U3t,  biö  ba*  3inn  auf  ihrer 
Oberfläche  gefcbmoljen  ifr,  wonach  e*  auf  ber  einen  ©eitc  burd)  Ue* 
beriefen  mit  ©affer  abgefüllt  wirb.  JDa*  3inn  fließt  bann  in  tro» 
frallinifcben  XJfrjweigungen  an,  ähnlid)  Dem  @ife  auf  unferen  §enfler* 
fdjeiben ;  bie  ÄrpfraUifation  ift  aber  md) t  fogleid)  ficfctbar,  weil  fie  t>on 
bem  juerft  erflarrtcn  SWetaUbautcben  toerbeeft  ijt.  3e  frf)neUer  bie  Hb* 
füblung  gefd)iet>t,  um  fo  Heiner  werben  biefe  Itrnjhlwerjweigungen, 
ttoburd)  e*  a(fo  t>on  bem  Äünjtler  abbängr ,  mit  ber  fcemperntur  Oed 
abfüblenben  SBajfer*  ihre  @roße  ju  bejrimmen.  2ßirb  ba*  33lecb  an 
einem  fünfte  fo  erbi&t,  baß  ba*  3imt  \>on  biefem  gegen  bie  $eriphe* 
rie  ju  fcbmiljt,  fo  entfielt  ein  ärofraUffern,  ber  biefen  glecf  jum  Sföit* 
telpunfte  bat.  9Bit  einem  in  3inn  eingetauchten  26thfolben  tann  man 
auf  ber  tynttxm  ©eite  Söudjflaben  ober  giguren  jeidmen,  bie  auf  ber 
entgegengefefcten  ftcbtbar  werben.  5J?an  bebeeft  ba*  83lech  mit  £ar$ 
auf  ber  Seite,  wo  bie  £eid)tiung  angebracht  werben  foll,  unb  bec 
l'cthfolbc»  muß  fo  beiß  fein,  baß  ba*  Sinn  bei  bejfeu  Berührung 
fchmiljt.  Um  bie  ärojtallifation  barjuftellen,  bejtreicbt  man  bie  ent* 
gegengefe&te  Seite  mit  einem  (Gemenge  Don  Gblorwafferflofffäure  unb 
©alpeterfdure ,  ba*  nicht  febr  concentrirt  fein  barf,  weil  fonjl  bie  ganje 
Sinnbebecfung  leicht  abgel&ft  wirb,  unb  wenn  bie  jtrpfrnlle  mit  binrei» 
djenbem  ©lanje  hervorgetreten  fmb,  taucht  man  ba*  Sölech  in  reine* 
©äffet  (in;  e*  wirb  bann  einige  93? al  mit  etwa*  faujtifcber  Jtalilauge 
fiberftrieben,  um  ba*  bunne  £dutcben  oon  3innorpb,  welche*  ba*  2öaf* 
fer  öfter*  au«  ber  ©äure  nieberfcblagt ,  wegjunermien ,  wonach  ba* 
SBlech  mit  reinem  SBaffcr  wieber  abgefpult  wirb.  Um  bie  Ärrftall* 
ftguren  glänjenb  &u  erhalten ,  muß  baß  Siech  nacht)"  mit  einem  burch« 
ftdjtigen  girniß  überwogen  werben.  VÜ*  Urfache,  warum  bie  Saure 
nur  bie  nicht  froftaflinifebe  JBebecfung  juerfl  abl6fl,  gibt  S3erjeiiu* 
an,  baß  fchncU  erftarrte  unb  unregelmäßig  frpftaüiftrte  Sbciie  von 
allen  2(ufl&fung*mitte(n  eher  aufgel6jt  werben,  al*  bie  regelmäßig  fro* 
ftalliftrten.  6ine  vorjü gliche  Neigung  jur  Xrpfrallifation  foll  nach 
Sün  genmann  burch  elne2fufl6fung  oon  ©Uber  ober  T^  Äupfet 
im  Binn  bewirft  werben.  —  3n  93erbinDung  mit  Wiefel  fommt  ba* 
Grifen  im  5D?eteoreifen  toor  unb  enthalt  bann  3  bi*  10  proc.  QfacfeL 
2Benn  man  *Ricfeleifen  mit  ©alpeterfäure  gelinb  d&t,  fo  bilben  ficf> 
baräuf  frpflaUinifche  Zeichnungen ,  unb  wenn  man  bie  polirte  Ober« 
fläche  blau  anlaufen  (aft,  fo  werben  biefe  3eichnungen  gewöhnlich  fehc 
fchin,  \>on  gelber  garbe. 

efliprtf  b.  griech.  txXetxptg  ginflerntf)  htm  bie  23 ahn, 
Welche  bie  ©onne  unter  ben  ©lernen  be*  Gimmel*  alljährlich  8«  burch* 
laufen  fcheint. 

3n  Wahrheit  fleht  bie  ©onne  flifl  unb  wir  bewegen  un*  mit 
ber  Grbe  um  biefelbe,  weil  zugleich  bie  (£rbc  ftch  umwdljt  (um  ihre 
Xre  breht),  fo  erfcheint  unb  uerfchwinbet  unferem  2Cuge  bie  Senne  in 
regelmäßiger  Äbwechfclung.     9iact;  allen  Seiten  be*  ^UnmeUraume* 


Digitized  by  Google 


jttfytn  unbewegte  ©terne,  meiere  <pf)<mtafte    SBKbent  aufammengefufit  hat. 

<S  teilen  wir  unö  biep  lebhaft  vor,  fo  feljen  toir  balt>  ein,   wie  bie  ge« 

tobe  Siinie,  welche  wie  und  burd)  ©onne  unb  (£rbe  gelegt  unb  bued) 

ben  $Beltraum  verlängert  benfen  femnen,    täglich  anbete  unb  anbere 

Sterne  be$  SBeltraume*  treffen  muffe/  unb  wie  wir,  wenn  nicht  batf 

2icbt  be«  Sage*  bie  ©teme  unferen  SSlitfen  entj&ge,   taglia^  anbere 

©terne  in  ber  SRäbe  bet  ©onne  erblicfen  mujjten.     sJ3enn  bie  (Jrbe 

aber  auf  t|>rrc  25ahn  ju  bemfelben  £)rte  wicbergelangt ,   wo  fie  f^on 

früher  einmal  ftanb,  fo  muf  bie  ©onne  wieber  in  ber  ?Wdr>e  berfelben 

©teme  erfebetnen,  wie  bamaltf,  ber  girfterne  nämlich,  weil  biefe  tt)te 

Stellung  gu  einanber  niemal«  verdnbern.   2CUidr>rlcd>  aber  legt  bie  <£rbe 

ihre  2*ar)n  um  bie  ©onne  juruef  /   b.  t).  fie  braucht  365  Sage  $ ' 

©tunbetr  48  Minuten  48  ©ecunben,  um  von  einem  fünfte  it>re  95afm 

'  biö  wieber  su  bemfelbrn  fünfte  berfelben  jutücfjufebren.    £enfen  wir 

une)  nun  burd)  biejenigen  fünfte  ,   burd)  welche  bie  (Sonne  im  93er* 

taufe  eine*  3at)re6  unter  ben  ©fernen  beä  Jpimmelö  ju  geben  fajeint,  eine 

Cime  in  ber  fchembaren  r>or)(en  äuget  be£  jpimmel*  gebogen,  fo  haben 

Wir  biejenige  Hinie,  weidx  aud)  auf  unferer  fünffachen  ^immelöfuget 

gebogen  wirb,  unb  welche  bie  <Sfli»ti!  r)eift. 

Diefe  tbeoretifdje  Abieitung  bient  $ur  voüfommenen  grflärung 

beqetügen  <5rfcb  einungen,  weiche  wir  in  golge  ber  Bewegung  ber  (Srbe 

um  bie  ©onne  wirftid)  wahrnehmen,  unb  burd)  welche  bie  SWenfd>en 

juerjl  auf  bie  SSeftimmung  ber  Qrfliptif  geführt  werben  ffnb.  SSetrad)« 

ten  wir  namlid)  mit  einiger  Aufmecffamfelt,  wenn  bie  ©onne  eben  im 

Söeflen  untergegangen  ifl,  längere  3eit  ben  weftlidjen  Gimmel,  fo  fm» 

ben  wir,  bafj  ©terne  unb  ©ternbilber,  bie  wir  nod)  t>or  einigen  Sa« 

gen  unb  SBocbrn  bort  um  biefe  Beit  wahrnahmen,  immer  mebr  ver» 

febwinben,   unb  betrauten  wir  Dagegen  ben  jDfren  be«  $immel*  vor 

©onnenaufgange,  fo  fmben  wir,  wie  ©terne,   bie  vor  äußern  taum 

in  ber  SWotgenbämmerung  fenntliä)  waren,  immer  beutlid)er  Ijervor« 

treten,    ©o  fommen  in  Öflen  immer  neue  ©ternbilber  jum  SBorfcbetn 

unb  vcrfdjwinben  im  SBeften ,  nad)  »erlauf  eine6  3ar)re*  aber  erfd)ei* 

nen  auf  beiben  ©eiten  TCbenb*  unb  SWorgen*  wieber  biefelben  ©tern* 

bilber,  bie  wir  vor  365  Sagen  wahrnahmen,    ©tatt  ber  angenommen 

nen  f&nnen  wir  &u  jeber  anberen  beflimmten  ©tunbe  ber  (flacht  bfe 

©terne  an  einem  beflimmten  £>rte  j.  SS,  gerabe  über  unferem  ©djeitet 

beobachten,  unb  wir  werben  fmben,  bafj  in  jeber  Sabreöjeit  anbere 

©terne  unä  bort  erfreuten,  nad)  SBerlauf  eine*  3^re«  aber  wieber 

biefelben.    Jtonntcn  wir  am  Sage  bie  ©terne  beobachten,  fo  würben 

tvir  biejenigen  ©terne  ,  welche  ein  fyalbeä  3ar)r  fpäter  be$  9?ad?td  t>on 

und  gefef)en  werben ,    am  Sage  erblicfen  ;    unb  nod)  Deutlicher  be» 

merfen,  wie  bie  ©onne  unter  ben  ©ternen  fleh  fortzubewegen  fd)ien*. 

£>ie  ^Iten,  unb  jwar  fdjon  bie  allerälteften  SBSlfer,  welche  wir  fen» 

nen,  haton  Die  Grfcbeimrngen  be*  £immel*  fehc  genau  beobachtet, 

unb  fo  auch  bie  (Jfliptif  befiimmt. 

^Beobachtet  man  ben  Aufgang  unb  Untergang  ber  ©onne,  fo  bf* 

merft  man  nicht  nur  ein  öorniefen  berfelben  von  9Beßen  nach  £)flen, 

fonbern  man  wirb  auch,  fobalb  ber  Sftorgen*  unb  2(benbpunft  (f.  Hbenb« 
IL  0an».  5 
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punft  83b.  I.  €5.  1.)  oefount  fmb,  fmben,  baf  fTe  mit  an  gwei 
Sagen  be6  3abre$  genau  im  SRorgenpunfte  aufgebt  unb  im  Hbenb» 
punfte  untergeht/  nämlic^  am  21*  2Rdr§  unb  am  23*  ©eptember* 
©om  21»  SKdrj  (5rübüngs»5Eag*  unb  9cad)tgleid)e)  ♦)  on  wirb  man 
bemerfen,  wie  ber  2(ufgang$punft  unb  ber  Untergangäpunft  ber  ©onne 
ftdf>  immer  mefcr  t>om  jDftpunfte  unb  Eßeftpunfte  entfernen  unb  n&fytt 
nacfj  bem  9torbpunfte  ju  geben.  2fm  21*  3uni  (Idngjter  Sag  für  bie 
5Bewor)ner  ber  n&rblid)en  £albhigel)  *)  liegen  jene  fünfte  bem  9iorb» 
punfte  am  ndd)ffen,  \>on  nun  an  geben  ffe  wieber  jurutf  nacfc  bem 
£>tfpunfte  unb  2Befrpuntte  JU,  bi«  fte  mit  benfetben  am  23.  ©epr. 
(^erbfbSag*  unb  *Rad>tgieid>e)  jufammenfaUen.  SBie  torber  naa) 
bem  Horben  weicbt  nun  bie  ©onne  nad>  bem  ©eben  ja  ab  bi*  jum 
21.  ©ecember  (turjefter  SEag  für  bie  Söewobner  ber  n6rblid>en  $alb» 
fugel),  bann  febrt  fte  wieber  nadj  bem  Äquator  jurud ,  ober,  wa6 
baffelbe  ift,  tf>r  Xufgangäpunft  unb  Untergangöpunft  ndbern  fi'a>  bie) 
§um  21.  Sftdrj  wieber  bem  Dfipunfte  unb  ©ubpunfte,  unb  fallen  an 
biefem  Sage  wieber  mit  benfelben  jufamroen;  benn  biefe  (enteren 
Jpuncte  liegen  im  Äquator*  £ie  3Tbweid)ung  ber  ©onne  nad)  9tor* 
ben  unb  ©üben  iß  gleid),  unb  betragt  23°27'3ö",  b.  b*  bie  €bene 
be$  Äquator*  mad)t  einen  fo  großen  SBinfel  mit  ber  6bene  ber  febein« 
baren  ©onnenbabn,  unb  man  nennt  ba^er  biefen  SBintel  bie  ©$tefl 
ber  ßlliptif.   SBergl.  ben  Brt. 

#fernacb  !6nnen  wir  bie  Grfliptif,  wenn  wir  bie  ©orffellung  einet 
^otylen  $tmme(t?ugel  frflr>alten ,  an  welker  bie  Linien  be$  2(equator5 
u.  f.  w.  gebogen  ftnb ,  a(6  einen  größten  £rei$  biefer  Wimmele Puqel 
begeiebnen,  welker  ben  Kequator  unter  einem  Söinfel  t>on  23°27'3$" 
fd)neibet. 

2Tu6  ber  juerfl  angegebenen  ^Betrachtung ,  burtfc  welche  ber  ©runb 
ber  @rfd)einung  einer  Bewegung  ber  ©onne  in  ber  (£fliptif  angegeben 
würbe,  folgt,  baß  bie  (£rbe  auf  allen  fünften  ibrer  Söabn  ficr>  in  ber 
Gbene  ber  ©fliptif  beftnbet,  unb  bi*rau$  folgt,  baf  ©onnen*  unb 
SJJonbfinflernif  nur  bann  eintreten  f  Annen,  wenn  ber  9Ronb  m  bie 
Gbene  ber  (£tliptit  ober  bod)  in  bie  9läbe  berfelben  ju  (leben  fommt, 
benn  bann  allein  wirb  er  t>on  ber  jwifdjen  ©onne  unb  SRonb  gejo* 
genen  geraben  2tnte  getroffen  werben,  b.  r).  entweber  jwrfdjen  ©onne 
unb  ©rbe  fo  treten,  ba§  bie  £id)tflrablm  ber  ©onne  nid)t  frei  gut 
6rbe  gelangen  ffinnen  (©onnenfiinftermfi) ,  ober  b'iiter  Dje  (5rDt/  f0 
baf  biefe  bie  ©trabten  ber  ©onne  nidjt  ungebinbert  naob  bem  SRonbe 
fommen  Idßt  (SWonbftnfrernif).  JDefwegen  nun  (weif  nur  in  biefet 
@bene  bie  ginjlernifje  eintreten),  bat  man  ber  fieinbaren  85abn  bec 
©onne  ben  (Warnen  SWiptif  von  tklMptg  b.      ginfternif  *♦)  gegeben. 

Ueber  bie  <Jint$ei(ung  ber  6fUpti!  f.  b.  3rt.  X^ierfrei^ 


*)  6.  b.  T£xt,  9la<btgtef(be  unb  ©onnenwenbe» 
••)  öfgentUtb  boe  Jßerfapwinben  (ber  ©onne  ober  be«  QJtonbei). 
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(£te€trtcttdt  (v.  b.  grfec^«  rjltxTQo*  föernftein)  ifr  nad)  S5er« 
litlu*  cm  einfacher  unwägbarer  ©toff,  ober  eine  9D?aterfe. 
£iefe  SSejeicfjnuna,  tfr  aber  infofern  unpaffenb,  al*  mit  ber  9?atur  ber 
SRaterie  bie  <Scf)were  unumgdnglid)  notbwenbig  $ufmncnen  ju  bdngen 
(a>int,  fo  ba£  ein  unwägbarer  «Stoff  fo  siel  fjeijjt,  al*  ein  ©toff, 
ber  feiner  ifh 

Älie  ©toffe  f innen ,  ofme  bafj  irmen  etwa*  ©djwere*  ober  2Bdg* 
bare*  entzogen  ober  jugefeftt  wirb,  in  einen  gewiffen  äuffanb  uberge» 
ben ,  in  bem  fie  Diejenigen  Srft&emungen  aeigen,  welche  unter  bem 
9? amen  eleftrifcfye  <5r (Meinungen  gufammengefaft  werben/  unb 
bie  id)  fogleid)  naiver  anführen  werbe.  ;Die  vorübergehe nbe 
genfdpaft  nun,  ober  nact)  Sergeliu*  ber  unwägbare  ©toff, 
welcher  jene  @rf<rjeinungen  bebingt,  t>eijjt  (Sleftricitdt.  tfud)  «erfreut 
man  unter  biefem  Lüerte  ben  Inbegriff  ber  fogenannten  eleftriflJ)en 
€rfd)etnungen ,  unb  nennt  (Jleftricitdt*lef)re  bie  Sebre  von  ben 
flchnfdjen  (£rfä)etnungen ,  ben  ©efefeen,  nad)  benen  fie  erfolgen,  ben 
Mitteln  fie  hervorzurufen,  ber  2frt  unb  SBetfe,  wie  fte  fidr>  gegenfeitig 
bebmgen  u.  f.  ».  3n  bem  oben  angegebenen  ©inne,  nad)  welchem 
bie  riettrifdjen  (Erlernungen  von  bem  93orr;anbenfein  eine*  eigenem* 
liiert  (unbekannten)  ©toffe*  abgeleitet  werben,  fpridjt  man  aua)  von 
einer  elcftrifdjcn  SBaterie  ober  einem  ele! triften  gluibura 
(glüffigteit). 

S3etrad)ten  wir  nun  jundd^ft  ndljer  bie  eleftrifdjen  (5rfd)ef* 
nungen,  fo  erfd)eint  al*  bie  wichtig jte  bie  ber  eleftrifdjen  'tfnjies 
t)ung;  benn  fte  tritt  von  allen  elettrifdjen  ßrfdjeinungen  am  erjten 
auf,  ober,  wie  man  fagt,  bei  bem  ißorbanbenfein  ber  geringflen 
<5leftricitdt  ,  beim  fd)wdd)ften  eleftrifcfyen  3uftanbe  eine*  ÄSrper*. 
SBenn  man  ein  ©tucfcfjen  25erafrein  (©tegeltacf  ober  eine  ®la*r5()re), 
ba*  vorder  rul)ig  gelegen  bat,  einem  «einen  ©tuefdjen  Rapier  ndbert, 
fo  wirb  man  burd)au*  feine  ©pur  einer  Sinwirfung  be*  SBernftem* 
auf  ba*  ^apierd)en  bemerfen.  SReibt  man  aber  ben  SSemftein,  et)e 
man  Um  bem  $apierd)en  ndbert,  an  einem  anberen  Ä6rper ,  fo  wirb 
er  bei  einem  gewiffm  (grabe  ber  Xnndberung  ba*  9>apierd)en  an  fid) 
liefen,  fo  baf  e*  noef)  e()e  e*  tirperlid)  von  tf)m  berührt  wirb,  an  if>rt 
an  fliegt  unb  an  ifym  fyaften  bleibt»  9laa>  einiger  3eit  vertiert  ber 
Söernftein  wieber  feine  anjiefjenbe  jtraft  unb  ba*  ^)apierb(dttd)en  faüt 
ab,  wenn  e*  nidjt  burd)  bie  ©d>were  auf  bem  Sernftein  gehalten 
wirb  (oben  auf  bemfelben  liegt).  $ier  tritt  bie  (£lettricitdt  al*  eine 
bem  ©ernftein  vorübergefyenb  burcr)  (Reiben  mitgetr/eilte  (£tgenfd)aft 
fcervor.  2J?an  r>at  biefe  (Sigenfdjaft  fdjon  feit  fer>r  langer  3ett  gefannt, 
am  Idngfren  von  allen  eleftrifdjen  grföeinungen ,  unb  barum  naa>  bem 
griea>ifa)en  tarnen  beS  Setnftein*  ($X(xtqo*)  (Slettriritdt  benannt. 

i)en  oben  angegebenen  Setfud)  fann  man  auf  eine  lebrreiajere 
53eife  wiebertjolen ,  wrnn  man  ein  formale*  Snbcfjen  Rapier  ober  einen 
anberen  leisten  Äorper  an  einem  gaben  ungebrebter  ©eibe  auffangt, 
unb  biefem  ^apierfruc!d>en  ic.  eine  vorder  geriebene  ©iegellarfftange 
n^ert.  &ann  roirb  ber  leid)te  jtörper  erfl  angejogen,  bann  aber 
abgeflogen/  tmO  erft  nadjbem  er  einen  anbern  ß&rper  wie  ben  $ifct) 
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ober  ben  gtnger  eine«  50?enfd)en  berührt  f)öt,  wieber  angejogen,  um 
nadj  furger  3eit  wieber  abgeflogen  ju  werben.  Untet  geroiffen  Um« 
jrdnben  ffnbet  fo^id)  nicbt  blof  tfnjie&ung,  fonbera  au$  tfbjto* 
f  ung  burcb  Eletaicitdt  jfatt. 

JDa«  Eintreten  abtuecbfelnb  ton  tfn&tebung  unb  tfbjloßung,  bei 
bem  balb  ndber  an$uf&brenbe  Umjtanbe  in*«  ©piel  fommen,  würbe 
ton  ©uericfe  juerjt  wahrgenommen»  Er  bebiente  fidj  ndmlid),  wie 
85ranbe«  mitteilt,  einer  ©cbwefelfugel ,  bie  er  in  einem  gldferara 
©efdfe  gegoffen  unb  mit  einer  3fre  unb  Jpanbgriffe  jum  2)r^en  ©er» 
feben  |>ntte ,  um  ffe  burd)  Reiben  mit  ber  Spanb  elettrifcb  ju  macben» 
Er  bemedte,  bafj  biefer  eleftrifd)  gemalte  Jtörpec  nicbt  allein  alle 
leisten  it&rper  an  ffd)  50g,  unb  felbjt  SSaffertropfen  m  feiner  91% 
gegen  ficb  ju  au«gebebnter  mad)te,  fonbern  ba§  aud)  eine  Xbßofung 
jtattfanb,  bafj  ndmlicb  ber  einmal  angejogen*  Ä&rper  ficb  nun  »on  bem 
f(ettrifcr>en  £6rper  entfernte  unb  erfl  Dann  gum  gweitenmale  angezogen 
wutbe,  wenn  er  einen  anberen  Ä&rpee  berübrt  r)atu*  £>a«  leitete 
jeigte  ©ue  riefe  an  gebereben,  bie  m  ber  £uft  febwebenb  nad)  ein« 
maliger  JBerubrung  ber  eleftrtfcbtn  Äuget  vor  biefer  flor)m,  wenn  man 
bie  Äuget  ibnen  narrte,  ©ueriefe  bemerkte,  bafj  biefe  gebereben 
felbft  wieber  fdbig  waren ,  anbere  Ä&rper  anhieben ,  ba$  fie  alfo  felbjt 
eleftrifd)  geworben  waren,  ober  Eleftrieitdt  von  bem  geriebenen  £6rpec 
empfangen  unb  aufgenommen  bitten.  Eme  gfaumfeber  breitete  ftd) 
au« ,  fo  baß  bie  einzelnen  SEbeile  abftofenb  gegen  ehtanber  wirften ;  ba* 
gegen  warb  fie  t>om  ginger  angezogen,  ober  übte  vielmehr  felbjt  biefe  an« 
jiebenbe  Äraft  au«,  unb  wenn  ffe  ben  ginger  berührt  b<me ,  fo  war  {te 
wieber  fdf)ig  von  ber  eleftrifd)en  itugel  angejogen  ju  »erben. 

9iimmt  man  «ine  EHa«röhte  (©iegellacf frange  ic.) ,  unb  reibt  ffe 
längere  jjeit  mit  einem  wollenen  Eappen,  ober  nod)  beffer  mit  einem 
mit  Xmalgam  (f.  b.  2lrt.)  betriebenen  ©tücre  Eeber ,  fo  wirb  eine  gr6* 
jj ere  jQuantitdt  Elef  wicitdt  erzeugt ,  ober ,  nacb  ber  anberen  2lu«brucf «• 
Weife ,  ein  jtdrf  erer"  eleftrifdjer  jiujhmb  hervorgerufen.  #m  bellen  eig* 
nen  fid>  Stohren  von  gutem  grünen  ©lafe  mit  einer  glatten  gleichmäßigen 
£>berfldd)e.  labert  man  einer  foleben  flarf  geriebenen  ©la«r$bre  ben 
5ta6d)el  eine«  ginger« ,  fo  bemerft  man,  bap  au«  einer  Entfernung  von 
etwa  einem  halben  Boll  ein  fleiner  gunte  von  ber  ^R6r)re  nad)  bem  gin* 
ger  uberfpringt,  jugleid)  r)6ct  man  ein  Än  i  jlern.  3m  gmjrern  fter>t 
man  ben  gunfen  nod>  beut(id)er ,  jugleieb  bemerft  man  einen  bläulichen 
£  t et) tf  er) ein  um  bie  geriebene  9$6bre,  labert  man  biefe  bem  ©eftcfjte, 
fo  etnpftnbet  man  ein  &  efübt/  al«  würbe  ba«  ©eftct)t  mit  Spinne» 
weben  belogen  unb  bemerft  einen  pbo«pborartigen  ©erud).  3e 
grif er  bie  geriebene  gldcbe  ijr ,  unb  je  lebhafter  bie  (Reibung  flattftnbet, 
beßo  pdrfer  wirb  bie  (Sleftrieitdt  unb  befto  beraerflieber  finb  bie  ange* 
gebenen  (5rfd)einun(^en.  Ein  bientneb  gefertigter  Tfppnrat  ju  Erjeugung 
gc6ferer  2»engen  Eieetricitdl  (ober  Erregung  eine«  flarf  eleftrifdjen  3u= 
flanbe«)  itf  bie  E lef trifirmafebine  (\.  b.  Tltt.),  unb  an  tr>r  tre* 
ten  afle  bie  angeführten  allgemeinen  Erlernungen  ber  Eleftricitdt  auf« 
ieb^aftefle  $en>or,  n&mlxö)  ^ie^ung  unb  2(bflofung  fleiner  Ä&rper, 
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gunfen,  8«iuf>tm  fm  ©unfein  *),  Änijlern  Bei  Ch-föetnung  von  Jun« 
fen ,  (3efür)(  wie  von  Spinneweben  unb  pboSpfjorartiger  <$erud;  in  ber 
5^ai)e  ber  (sor&er  in  Sbatigfeit  gefegten)  2rtafd)ine.  Diefe  allgemeinen 
Grfdjeinungen  ber  <5leftrieitat  f&nnen  unter  gewinn  Um|tänben  nirf)t 
hervortreten,  unb  ifcr  nid)t  ©abrgenommenwerben  ijl  bal)er  nod)  fein 
SBewei«  *on  nidjt  £)afein  ber  Sief  triebt j  wo  ffe  aber  auftreten,  mu$ 
man  biefe«  al«  Seiten  gegenwärtiger  ßleftricität  an(ef;en.  2fm  erjten 
tritt,  wie  fdjon  erwähnt  würbe,  jene*  tfbfrofen  unb  2fnjier)en  «einer, 
letdjt  beweglicher  Jt&rper  auf,  unb  man  f>at  bar)er  biefen  Umfranb  be* 
iwfct,  um  Snjtrumente  berjufiellen ,  totlty  ba«  SBorfjanbenfeln  eine« 
elef tnfcfjen  äuftanbe«  bei  Äorpern ,  bie  in  tyre  SRttye  fommen ,  anjefgen : 
fcie  (Sief  troff  ope  (f.  b.  2Crt.). 

<5«  ft'nb  bi«  jefct  fdjon  mehrere  £8rper  angeführt  worben,  welche 
gerieben  eleftrifd)  werben,  nnmentlief)  S5ern|tein,  ©iegellaef,  ©la« 3 
früher  fannte  man  folcfjer  ÄSrper  nur  wenige,  enblid)  aber  r)at  man 
entbeeft,  baß  alle  5t6rper  eleftrifd)  $u  werben  im  ©tanbe  ftnb,  bafj 
aber  einige  unter  aUen  Umfianben,  fobatb  jte  gerieben  werben,  elef* 
trifd)  werben,  anbere  Dagegen  nur  unter  gewifim  UmfMnben  bie  ©lef* 
fricita't ,  weldje  in  ifmen  erzeugt  worben ,  fo  ju  Ratten  toerm&gen ,  bap 
fie  an  ir)nen  wahrgenommen  wirb.    Die  Jttrper  \>err)alten  fid)  gegen 
<5lehricität  Äbnlid)  wie  gegen  bie  SBdrme.     SBie  biefe  über  einige 
5torper  fet>r  fdjnell  ftd)  ausbreitet,  fo  baf  wenn  j.  95.  ba«  eine  Ghibe 
einer  SDletaÜftange  erbi&t  wirb,  balb  auef)  bie  Temperatur  be«  anbereit 
Grnbe«  merflid)  jleigt,  burd)  anbere  &&rper  bagegen  fd)led)ter  fortge* 
pflanzt  wirb,  j.  23.  t>om  ©lafe;  fo  wirb  auef)  bie  (Sleftrieität  oon  eint« 
gen  tfirpern  fdmetl  weiter  oerbreitet,' von  anberen  nid>t,  fonbern  juruef* 
gebalten.    3ene  &cipen  Beiter  ber  <5lefrricitä*t,   biefe  9tid)tleiter 
berfelbenj  jwiferjen  beiben  liegen  bie  Halbleiter,  wel<$e  bie  Sief  tri* 
rität  weber  oollfornmen  ableiten,  nod)  ttoUfommen  juruefbaften.  SÄan 
J)at  früher  geglaubt,  bafl  bie  9Ud)tleiter  aUein  eleftrifcb'e  Ä&rper 
waren,  weit  man  namentlid)  bei  ben  bejien  8 eitern  wegen  ber  ju 
fdmeden  Ableitung  ber  (Jleftrtcita't  biefe  nid)t  war)rnef)men  formte, 
wenn  man  fid)  bejirebte  burer)  Dieibcn  fie  in  ifmen  ju  erzeugen,  unb 
man  nannte  bef  wegen  bie  Sftdjtleiter  ber  Cfleftricität  ibioeleftrifefje, 
&.  r).  eigent bum Ii d)  elef trifebe,   an  fid)  eleftrifefje  5t6r* 
per,  bie  Seiter  bagegen  anelef  trlf  <f)e  b.  t).  unelef trifd) e  Ä&r« 
per.    Söenn  man  fid)  überzeugen  will,  6ajj  auef)  Seiter  ber  (Sleftricitat 
bur^)  fl?e ibung  eleftrifdb  werben  t6nnen ,  fo  mu|j  man  einen  folef)en  $.  S5# 
einen  SRetäügab  nid>t  unmittelbar  in  ber  £anb  galten,  fonbern  man 
mujj  i^n  an  einer  glafernen  ^anb()abe  fajfen  •*).    Der  Qrunb  liegt 


•)  ©djbne  ©trat)ten  elefrrifdjen  Eichte«  erf(|e(nen  §.  JB.,  wenn  man  ein  auf 
bem  warmen  Dfen  liegenbcö  ©ti(f  Rapier  im  ©unfein  mit  geber^arj 
reibt» 

*)  Qtatt  an  einer  glafernen  $<mb1)abt  fann  man  bat  QRttaH  aud)  an  eine« 
^>anbbabe  oon  wobt  aulgerroctnetera  4>olj<  ober  »on  einem  ^arje,  ober  in 
Oer  $anb  galten,  nac^bem  man  biefe  oorber  mit  ©eibe  umwictelt  bat.  Reibt 
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tatin,  baß  b«  menfchliche  Äcirpet  felb|l  cht  Bettet  ber  Crlcftridtdt  ift, 
fobalb  ich  bafycr  ein  SHetall  in  ber  4><mb  ^alte  unb  reibe,  fo  erzeugt 
fid)  allerbing«  £lef  trieitdt ,  biefe  ober  theilt  ftdf>  von  ber  ©teile,  an 
welcher  ba«  Sttetall  gerieben  wirb,  al«balb  (weil  Sftetall  ein  guter  Seiter 
tfl)  bem  ganjen  SÄetallßücfe  unb  burd)  biefe«  bem  jt&rper  unb  bur<r) 
biefen  wieber  ber  £rbe  mit,  fo  bafj  bie  (Jleftricitdt  wie  fie  erjeugt 
auch  fogleich  abgeleitet  wirb,  unb  barum  unbemerft  bleibt.  #alte  ich 
Dagegen  ba«  SWetall  nicht  unmittelbar  in  ber  #anb,  fonbern  nur  mit« 
reift  eine«  Lichtleiter«  (®la« ,  £ar$ ,  ©eibe) ,  fo  fann  bie  (Sleftricitdt 
turn)  ben  Lichtleiter  belunbert,  nicht  fo  fdmeil  abgeleitet  »erben,  benn 
auch  trocfene  Suft,  in  welcher  ber  Sßerfud)  angepeilt  »erben  muß,  ift 
ein  Lichtleiter  ber  (Jleftricitdt.  Sei  allen  Seitern  ber  §lectricitdt  fann 
(Jleftricitdt  bann  fiel)  anrufen,  wenn  fie  von  Lichtleitern  ber  Gier» 
tricitdt  fo  umgeben  ftnb,  bafj  fte  außer  aller  leitenben  93erbinbung  mit 
bem  örbboben  gefefct  ftnb.  SBegen  biefe*  Umßanbe«  nennt  man  bie 
Lichtleiter  ber  (Jleftricitdt  aud)  Sfolatoren  (v.  b.  franj.  isoler, 
abfonbern).  £ie  (Jleftricitdt  wdre  vielleicht  nie  entbeeft  worben ,  roenn 
nicht  bie  Suft  ein  Sfolator  wdre.  ©ie  fann  inbeß  tt>re  gdbigfeit  ju 
ifoliren  verlieren,  wenn  fie  mit  geuchtigfeit  gefcbwdngert  ijt,  benn 
biefe  leitet  bie  (Sleftricitdt  fet>r  gut.  S3ei  feuchter  Suft  mißlingen 
beßwegen  bie  Söcrfudje  über  (Sleftricitdt  hdufig  gdnjlid). 

gaft  fdjeint  e«,  al«  wdre  bie  trocfene  Suft  wenigen«  &um  Xt)ell 
bie  Urfache,  au«  welker  bie  (Sleftricitdt  an  ben  Ä&tpern,  ober  viel* 
mehr  an  ben  iDberfldcben  berfelben  haftet,  inbem  bie  (£leftricitdt  (al« 
©toff  betrachtet)  burch  ben  allfeitigen  2)rucf  eine«  ifelirenben  Jt&rper« 
(bie  Suft)  an  bie  Oberfläche  be«  Körper*  glcichfam  angebrueft  erfcheint. 
£enn  wenn  man  nach  93  i  o  t  einen  elcftrifchen  unb  burch  gitße  von 
@la6  ober  ©iegellacf  ifolirten  Seiter  unter  bie  ©leefe  ber  Suftpumpe 
bringt,  fo  wirb  er  bei  einem  gewiffen  ©rabe  ber  Suftverbnnnung  alle 
feine  Sief tricitdt  verlieren ,  inbem  biefelbe  au«  ihm  mit  einem  bläulichen 
Sichte  nach  <Wn  anberen  Seitern  au«flromt,  burch  welche  fie  mit  bem 
Grbbobm  ©emeinfdwft  erhalten  fann.  23ringt  man  unter  ben  ndm= 
liehen  UmfMnben  einen  eleftrifdjen  Lidjtleiter  $.  83»  «in«  ©ieaellacf* 
flange  unter  bie  ©locfc,  fo  entweicht  bie  (Jleftricitdt  auch  au«  ihm, 
wenn  man  bie  Suft  auöpumptj  allein  bie  Trennung  gefchiebt  weit 
tangfamer,  unb  ber  Äorpcr  bebarf  weit  längerer  3eit,  um  berfelben 
fianj  entlebigt  ju  werben.  2lu«  biefem  lederen  Umflanbe  geht  aber 
jugleid)  ^er\>oc ,  baß  ber  Suftbrucf  gewiß  nicht  bie  alleinige  Urfache  be« 
$aften«  ber  @leftricitdt  an  bie  Äorper  fei,  fonbern  baß  biefen  auch 
noch  felbjl  eine  größere  ober  geringere  #n&iebung  gegen  bie  (Jleftricitat, 
je  nadjbem  fte  bejfere  Sfolatoren  ober  bejfere  Seiter  ftnb,  gufommt,  unb 
gemdß  welcher  fte  bie  <5leftricitdt  mehr  ober  weniger  fejl  an  fich  h^* 
ten,  ober  biefe  an  jenen  abhdrlrt. 

£ie  ßntbeefung,  baß  einige  Körper  bie  (SleftricUdt  weithin  fort« 


man  hierauf  ben  SXctaUffab ,  fo  wirb  er  eleftrifch  unb  bringt  bie  vorher  mit« 
telfl  einer  GHaSreb«  bewirften  Srfd>einungen  hervor. 
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Itsleftm  im  &tanbe  ftnb/  würbe  im  3*  1728  Don  0rey  gemacht. 
jDerfeloe  fleUte  nimliä)  $erfud>e  über  Etettricitdt  mit  einer  ©laörefyre 
mt/  welche  er  oben  unb  unten  mit  Äorfpropfen  gefdjloffen  r)atte.  Er 
bemertte,  baf  nad)bem  et  bie  9i6r)re  burcb  Reiben  eleftrifa)  gemalt 
batte,  leid)tere  Körper  nia)t  nur  oon  bec  <8la6r6r>re,  fonbera  autfc  von 
ben  Dorfen  angezogen  unb  bann  wieber  abgeflogen  würben.  2(1*  er 
burauf  ein  Idngere«  ©tabuen  mit  einer  Äuget  in  ben  einen  Äorf 
fUtfte,  braute  audj  biefe«  bie  eUetrifajen  SBirfungen  fceroor.  Er  fe|te 
bie  Untersuchungen  notfj  weiter  fort  #  unb  befefligte  eine  längere  $an* 
fcne  <3d?nur  an  ben  äor?,  unb  an  ba*  anbete  Snbe  berfelben  eine 
Äuget.    JDiefe  bing  26  ^>on  ber  gldfcrnen  SR&bre.  2(1« 

©reo  bie  £H6r)re  elettrifdj)  gemacht  tyatte,  unb  Meine  Ä&rper  ht  bie 
9cdbe  ber  äuget  brachte,  fo  jeigte  ftd),  baf  biö  in  biefe  bebeutenbi 
Entfernung  bie  Eleftricitdt  fortgcleitet  werbe.  Sin  nod)  weiter  gerben« 
ber  $erfud>  führte  ben  gefältelten  Grrpertmentator  aurt)  auf  ben  (Segen* 
fafe  $wifcr)en  Seitern  unb  3folatoren.  Er  wollte  ndmlid)  oerfucfyen,  ob 
aud)  in  horizontaler  {Rinning  bie  Sleftricitdt  ftct>  fortleiten  Itepe ,  unb 
fubrte  bafcer  bie  &änfcne  ©dmur  eine  ©treefe  oon  mebr  al«  100  gu§ 
m  borijontaler  SRia)tung  fort,  inbem  er  fie  babureb  unterflübte,  bajj 
er  fie  mtttrlfi  einer  bünnen  feibenen  8>d)nur  befeftigte.  2)er  SBerfuo) 
gelang,  er  tonnte  bie  Eleftricitdt  bi«  ju  ber  angegebenen  bebeutenben 
Entfernung  fortleiten.  9iun  aber  rif  bie  feibene  ©cfmur  unb  &  reo 
eiferte  fie  bure$  einen  bünnen  SRctallbraf)t ;  bie  golge  war,  baf  bie 
Elettriritdt  md)t  mebr  bi«  jum  <5nbe  ber  rjanfenen  ©cfmur  fortgeleitet 
auiroej  ber  ©runb  tag  offenbar  barin,  bafj  ber  SRetallbrabt  o^ner» 
aaltet  feiner  Seinbeit  bie  Eleftrtcitdt  abgeleitet  batte.  ©reo  far)  alfo, 
ba§  Metall  ein  Seit  er  ber  Eleftrieitdt  fei,  <3eibe  bagegen  ein  9Hd)t« 
leite r.  ©reo  fefcte  feine  93erfud)e  noef)  weiter  fort,  e«  gelang  ir)m 
bie  Elcftricitat  bi«  ju  mebr  al«  700  gufi  fortjuleiten ,  audjj  fleUte  er 
erfolgreiche  Unterfuiungen  an,  welche  Ä&rper  Heiter,  unb  weldje 
fRia>tleiter  ber  Sletaicitdt  feien.  Ueber  bie  Äorper  &inftd)tlia)  ü)rer 
«eirungÄfdbigfeit  f.  b.  Tfrt.  Heiter  ber  Sief  tricitdt.  £«  tfl  in« 
be§  genig,  bafj  e«  einen  t>olIfommenen  Lichtleiter  nid)t  gibt,  benn  all- 
mdblig  vertieren  eleftrtfcr>e  Äorper,  aud)  wenn  fie  auf«  oollfommenfle 
ifolirt  bingefteUt,  b.  mit  ben  beften  9ftd)tlcitern  nad>  allen  leiten 
umgeben  werben,  ir>re  Eleftricitdt  mebr  unb  mebr. 

J)ie  ifolirten  Heiter,  beren  man  ftd)  am  gew61)nlicr)flen  bebient, 
fmb  metallene  CEolinber,  welche  auf  einem  ober  jroei  güßen  oon  ©la« 
ober  ^)ed)  rur>en,  ober  an  feibenen  gaben  aufgebdngt  ftnb,  unb  übri« 
gm«  ring«  »on  Hüft  umgeben  ftnb.  0oll  ba«  @la«,  ba«  9>ed),  ober 
bie  ©etbe  m6glid)fl  ooUfommen  ifoliren,  fo  iß  e«  notbwenbig,  baß 
ib"  Sberftddje  weber  mit  @taub  noa>  mit  geutibtigfeit  überwogen  fei, 
beim  ein  fold>er  Ueberjug  (ann  baju  bienen,  bie  ©la^füpe  :c.  in  ooll- 
femmene  Heiter  umjuwanbeln.  Ueber  bie  flet«,  aua^  wo  feine  fötale 
birecte  Heitung  fiauRnbet,  enbltd>  ecfolgenbe  bi«  jum  gänjlidjen  83er« 
fdjroinben  ge^enbe  ^bnabme  ber  Gleftricitdt  (at  Coulomb  S3erfua>e 
angefteltt.  Er  fanb,  baf  bie  j&erftreuung  ber  Eleftricitdt  burc^  bie 
i[oliiroben  Srdger  ((Bladfupe  ic.)  anfang«  bei  nod?  groferer  3nten« 
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\itk  ber  Crlcffridtdt  gr&fer  fei,  aW  na<r)r)et,  baf  imMief),  Wenn  bf« 
(£leftrieitdt  bt4  ju  einem  gewiffen  ©rabe  ber  Sntenfitdt  b*rflbgefunfen 
ift,  alle  weitere  Berfireuung  burß  bie  SErdger  aufbort,  unb  biefe  ba« 
burß  ju  v6lligen  3folatoren  werben.  ^Dagegen  ftnbet  naß  (foulomb* 
©erfußen  eine  fortnxtyrenbe  Ableitung  ber  Crleftricitdt  im  93erbdltnif 
§ur  Sntenfitdt  berfelben  burß  bie  Suft  patt.  ©er  ©runb  mag  tbell« 
in  bem  ©afferbunfte  liegen,  ber  ein  Leiter  ber  (Sleftricitdt  itf,  unb 
ton  bem  bie  Suft  ftet*  mefjr  ober  weniger  gefßwdngert  ift,  tbeil«  in 
ber  SSeweglißfeit  ber  Suft»  Denn,  wenn  auß  bie  efyelnen  Steile 
eine«  3folator$  unb  fo  auß  ber  Suft  bie  (5leftricttdt  gegenfeitig  nfßt 
ftß  gufübren,  fo  nebmen  fte  für  fiß  boß  Sleftricitdt  auf,  fobalb  ffe 
mit  eleftrifßen  Jt&rpern  unmittelbar  in  SSerubrung  fommen.  2>ie  fo 
ben  eleftrifßen  ifolirten  Seiter  §un4cf>fl  umgebenben  Sufttbeilßen,  wer« 
ben  aber  wie  aUe  Keinen  Jt6rpertr)eÜe ,  nad)bem  ffe  (£(eftriritdt  aufgc* 
nommen  fyabtn,  jurntfgeftopen ,  neue  Suftßeilßen  fommen  mit  bem 
eleftrifßen  Äfcrper  in  S3erubrung  unb  entjieben  bemfelben  bei  ber  un* 
mittelbaren  SSerißrung  eine  neue  jQuantitdt  (Sleftricitdt ,  werben  wieber 
abgeflogen  u.  f.  w.  Goulomb  fanb  in  SBejug  auf  bie  Betreuung 
ber  (*leftrieitdt  burß  bie  Suft  ba6  @efefc :  bag  biefe  abbing  von  bem 
r)vgrometrifßen  Buftanbe  ber  Suft,  ber  Temperatur,  bem  Suftbrucfe, 
babei  aber  jebe*mal  ein  cenflante«  SBerbdltnig  $ur  Sntenfitdt  ber  vor* 
tyanbenm  fcleftricitdt  ftattfmbe,  fo  bag  in  gleißen  Beften  gleiße  Zf)tUt 
ber  mittlem  Äraft  verloren  gingen.  i)er  wievielte  Zt)t\l  bieg  aber  fei, 
i)ing  wie  fßon  angebeutet  von  größerer  ober  geringerer  fteußtigfeit  ic» 
ber  Suft  ab;  bei  einem  Söerfuße  83.  ging  jebe  Minute  -fa  ber 
♦leftrifßen  .Straft  eine*  Äorperi  verloren ,  ein  anbermal  -j^. 

5öenn  man  einen  Seiter  ber  (Sleftricitdt  eleftrifß  maßen  will,  fo 
$efßiebt  bieg  in  ber  Siegel  nißt  m  ber  2(rt,  bag  man  in  bem  &6r« 
:per  felbfi  burß  ^Reiben  ober  fonft  ein  (Srregungämittel  ber  (£leftricitdt 
biefe  erjeugt,  fonbern  fo,  bag  man  ben  Seiter  einem  eleftrifßen  3fo» 
lator  nobert,  wo  benn  jener  biefem  einen  Zt)t\l  ber  (Sleftricitdt  ent« 
jiebet,  unb  btefelbe,  wenn  er  ein  ifolirter  Leiter  ift,  gleißmdgig  über 
feine  £>berfldße  verbreitet  feftbdlt.  SWan  nennt  bieg  SBerfabren  SRft« 
tbetlung  ber  (Slettricltdt,  unb  unterfßeibet  urfprungliße 
unb  mitgetbeilte  (Sleftrlcitdt.  ?fuß  ein  eleftrifßer  Seiter  tbeilt 
einem  anberen  Seiter  (£leftricität  mit,  bie  ftß  bann  in  beiben  gleiß« 
mdgig  über  bie  Dberflaße  vertbeilt,  fo  bog  alfo  ein  ©leißgewtßt 
(lat.  (Jquilibrium)  ber  (Slcftrteitdt  ftattfmbet.  föei  biefer  üftittbei« 
(ung  ber  (Sleftricifdt  verliert  ber  mitßeilenbe  eleftrifße  Äorper  eine 
Derjenigen  gleiße  fiuantitdt,  weiße  ber  ifolirte  Seiter  angenommen  f><tt» 
sfllcrn  fann  ftß  aus  ben  einfaßen  ©efefeen  ber  SWitßeilung  nun  auß 
(rißt  erfldrcn,  warum  ein  eleftrtfßer  Seiter,  beffen  3folirung  aufge* 
r)oben  wirb,  b.  b.  ber  mit  bem  Crrbboben  in  leitenbe  ©erbmbung  ge* 
fefct  wirb,  feine  (Jleftrititdt  gdnjliß  verliert.  £>urß  bie  »erbinbung 
mit  ber  erbe  wirb  namliß  biefer  felbfl  bie  Sleftricitot  fo  mitgetbeilt, 
bag  ftß  biefflbe  fiber  ben  erfreu  Seiter  unb  bie  (5rbe  gleißmdgig  verteilt, 
ba  nun  gegen  bie  ÖuantitÄt  ber  auf  ber  iDberfldße  be*  erflen  Seiter*  vor« 
$rr  angebduften  (SlettricHdt  bie  (Jrbe  eine  unenbliß  groge  iDberfldße 
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tastetet ,  fo  muf  notywenbio,  bie  ditt itkit&t  bes  Setter«  $tr  einer  unmb* 
lief)  geringen  3ntenf?t<it  f)erabfmfen ,  b.  b.  t>erfd)winben. 

Sie  2Rittf)eilung  bec  Eleftricitdt  fowofcl  t)on  einem  rief  triften 
Lichtleiter  an  einen  Heiter,  al«  aud)  von  einem  ifolirten  eleftrifd/'en  Sei» 
ter  an  einen  anbern  Seiter  aefc&ie&t  nid)t  blofj  in  ber  33erüf)rung ,  fon* 
bern  aud)  fdjon  bann,  wenn  ein  Ä$rper  bem  anbern  bi«  ju  einem  ge* 
wiffen  <&rabe  gendfyert  wirb»  3n  biefem  gaue  ifl  gew6()nlicf)  we* 
nigflen«  im  £)unfe(n  ber  Uebergang  ber  Eleftrieitdt  fidjtbar,  tnbem 
entweber  ein  gunfe  §wifd)en  beiben  äorpern  uberfpringt,  ober  bie 
Eleftricttdt  in  ©eflalt  einer}  Sid)t*  ober  geuerböfdjel«  von  bem 
einen  jum  anbern  uberflromt.  gunfen  pflegen  fid>  bann  $u  jeigen, 
wenn  bie  Äörper  mit  flumpfen  Enben  einanber  geniert  werben,  (j. 
S5.  wenn  man  ben  Än&d)el  be«  ginger«  bem  Gonbuctor  einer  Elef  trifft* 
mafrt)ine  näbert) ;  geuerböfdjel  bogegen,  wenn  von  ben  Enben  ber  jWr* 
per,  weldje  einanber  na^e  gebracht  werben,  entweber  beibe,  ober  bod) 
einer  fpifc  ifl.  3m  (efeteren  gaUe  fmbet  eine  Sttitt&eilung  ber  Elef  tri*  *• 
cität  au«  größerer  Entfernung  flatt,  a(«  im  erflen  gaUe.  Sie  Sflit* 
Teilung  gefd)iefyt  überhaupt  um  fo  fdjwieriger  unb  fpdter,  jemefcr  bie 
genierten  glrtdjen  einer  Ebene  gleiten.  Lagert  man  jwei  völlige  Ebe* 
nen  einanber,  fo  bafj  fte  in  burdjau«  paralleler  Stiftung  mit  einanber 
bleiben ,  fo  gefd)ief)t  bie  9Kittf)eilung  ber  Eleftricttdt  erfl  bei  ber  groptm 
2fnnaf)erung ,  ia  man  fann  auf  einen  eleftrffd)  gemachten  £arafud)en  eine 
glatte  ÜRetallfldd)e  ganj  auflegen  unb  eine  Entlang  auf  bemfelben  ru&en 
lafi>n ,  unb  wirb  !eine  ÜRittbeilung  ber  Eleftricitdt  an  ber  2ftetaUr'tdd)e 
bemerfen.  #at  Dagegen  eine  ber  genäherten  Ebenen  eine  Erdung ,  fo 
fpringt  Orr  gunfe  in  biefer  Erl)&bung  über,  ©ie  Entfernung,  in  welcher 
jwfdjen  flumpfen  Äirpern  ber  gunfe  uberfpringt,  tyeipt  bie  <Sd)lag* 
weite,  beren  ($r&£e  natürlich  von  ber  Sntenfttdt  ber  Eleftricitdt  b?« 
eleftrifd)en  Ä6rpcr«  abfangt.  Lad)  bem  Ueberfpringen  be«  gunfen«  oer* 
galten  ftd)  beibe  Ä&rper  in  Söejug  auf  Eleftricitdt  fo ,  al«  wenn  fte  ein« 
anber  berührt  bdtten.  SBirb  bafyer  einem  eleftrifcben  ifolirten  Seiter  ein 
nid)t  ifolirter  Seiter  bie)  jum  Ueberfpringen  be«  gunfen«  genähert,  fo 
Wirb  jener  burd)  biefen  enttaben  (b.  fr.  feiner  Eleftricitdt  beraubt) ,  aber 
nicht  oollfldnbig,  worau«  man  fte&t,  bafj  aud)  ber  gunfe,  fo  äugen« 
blitftid)  er  aud)  unferen  ©innen  auftritt,  bennod)  al«  ein  fuccejfwe« 
UebcrflrJmen  ber  Eleftricitdt  oorgefleUt  werben  muß,  weldje«  aber  mit 
grofer  ©djneßigfeit  vor  ftd)  gef)t.  SBdbrenb  bieje«  Ueberflr&men«  au« 
einer  befiimmten  Entfernung  unb  burefy  biefelbe  nimmt  ndmlic&  bie  3fa* 
tenfttdt  be«  eleftrifd)en  $6rper«  bi«  ju  einem  ©rabe  ab,  in  bem  ein 
wettere«  Uebfrflrimcn  nidjt  mcfjr  gefdje&en  fann,  weil  bie  Entfernung 
§u  grof  im  öer&ältnif  ju  biefer  erniebrigten  3ntenfttdt  ifl;  e«  bleibt 
alfo ,  wenn  bie  äörper  nid)t  aUmdi)(ig  bi«  jur  S5erübrung  etnanbec 
naf>e  gebraut  werben,  flet«  ein  £Kcfl  Eleftricitdt  in  bem  juerjl  eleftri« 
ft^en  5C6rper» 

SBenn  ber  eleftrifcfte  5t6rper  ein  Sfofator  ifl,  fo  gibt  er  burc$ 
ben  gunfen  wie  burd)  bie  unmittelbare  85eru^rung  nur  bie  Eleftricitdt 
M  Steile« ,  welcher  bem  Heiter  am  ndtyflen  gebracht  wirb,  ab ;  ba&er 
ifl  ber  gunfe  au«  einem  folgen  Äorper  flet«  nur  f$wa$;  ba  inbef 
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Immer  neue  dreftrlcitdt  In  entern  Sfototor  buro)  fRefbuna  erjeugt  wer* 
ben  fann,  fo  benufct  man  bei  bec  (Jleftriftrmafcbine  Sfolatoren  al« 
ßueUen  bft  Qrleftricitdt ,  welche  fortwdbrenb  an  einen  ifolirten  Seiter, 
ben  Gonbuctor,  bie  eben  erzeugte  <£leftricitdt  abgeben,  welche  ftcf>  nun 
an  bierem  anfammelt,  fo  baf  au«  bem  ßonbuetor  gtöfere  Junten  ge* 
jogen  werben  f6nnen. 

Uebrigenä  erfolgt  bie  fD?tttr)fUung  ber  Gleftrkitdt  an  einen  mit 
gendberten,  nid)t  in  unmittelbarer  SBerubrung  mit  bem  elrftrifcben 
Körper  frebenben  Ä6rper  nicht  blof  bureb  bie  ?uft,  fonbern  auch  bureb 
anbere  Sfolatoren.  83iot  fährt  an,  baf,  wenn  man  in  bie  9Rttte 
eine*  ©laäfolben«  eine  burd)  Reiben  eleftrifd)  gemalte  ©iegellatfflange 
aufbdngt,  man  finbet,  baf  fte  Ieid)te  außerhalb  be«  Äolben«  beftnbücf>e 
5t6rper  anjiebt,  gerabe  fo,  al«  wenn  fein  ©la«  bajwifcben  befmDlicr) 
Ware.  ßben  fo  fatbet  bie  Schiebung  flatt,  wenn  bie  leisten  Ä&rper 
im  Kolben  aufgebangen  fmb ,  wdbrenb  fTcf>  bie  eleftrifcbe  ©iegellaeifiange 
ober  ©Ia*r6r>re  auferbalb  beffelben  beftnbet. 

2Benn  in  einem  Lichtleiter  Grleftricitdt  bur*  Reiben  erregt  fror* 
ben,  fo  tbeilt  fid>  biefelbe  bem  begriffe  eine«  9ticr)tleiter«  gemdf  nicht 
bem  ganjen  ft&rper  mit,  fonbern  fte  tritt  nur  ba  auf,  ifl  nur  ba  be* 
merflicr) ,  wo  ber  Ä&rper  gerieben  worben  ifl ;  ifolirte  eleftrifcbe  leitet 
bagegen  ftrtb  eö  allemal  in  it>rer  gangen  £)berfWcr)e.  3<b  fage  bie 
£berflctcbe,  benn  bie  (Erfahrung  bat  gelebrt,  baf  nicht  berjenige 
5?6rper  mebr  (Jleftricitdt  annehme  (grofere  Gap acitdt  für  Slrttrict« 
tat  babe),  welcher  mebr  SÄaffe,  fonbern  berjenige,  ber  eine  größere 
£)berßdd)e  bat.  (Sin  (Splinber,  ber  mafjtv  von  SRetaU  gearbeitet  unb 
ifolirt  aufgehellt  ift,  jeigt  nid)t  eine  grofere  &uantitdt  (lleftrtdfdt  al* 
ein  au«  bemfelben  SttetaÜe  gearbeiteter  bobler  ifolirter  Gplinber,  wenn 
er  eine  eben  fo  grofe  Oberfläche  al«  jener  bat. 

SBerfucbe,  welche  in  SSejug  auf  <S  ap  a  ei  tdt  für  fcleftricttdt  na* 
mentlid)  von  Goulomb  mittelft  feiner  JDrebwage  (f.  biefen  Brt.  unb 
fffiage,  eleftrifcbe)  angebellt  worben,  befrdtigen  ben  ©ab,  baf  bie 
öerfebiebenartigfeit  beö  <3toffe«  nur  in  Söejug  auf  fd)ne(lere  ober  lang* 
famere  Verbreitung  ber  (Jleftricitdt  in  S3etrarf)t  fomme  *) ,  nicht  aber 
in  33e$ug  auf  CEapacitdt  für  (Jleftrieitdt }  baf  tytrauf  eben  fo  wenig 
ba*  3)?ft)r  ober  Weniger  ber  9J?a(fe  von  (Sinfluf  fei,  fonbern  allein 
bie  ©r6fe  unb  bie  S5cfcf>affenr)eit  ber  jDberfldd)e  ber  eleftrifchen  £6rper» 
£He  (Jleftricttdt  bringt  burdbau«  nicht  in  ba«  Snnere  ber  Äirper  ein* 
Um  fid>  hiervon  burch  ben  tfugenfebein  ju  uberjeugen,  fcbldat  ^)faff 
folgenbe«  (Srperiment  vor.  STOan  nehme  einen  leitenben  Ä&rper  von 
fphdroibifcher  gorm  wie  S  (gig.  8.)/  n™n  verfertige  fia>  jwei  febr 
bunne  Äappen  E,  F.  gleiebfall«  von  einer  leitenben  ©ubftanj,  wie  von 
©olbpapier,  unb  gebe  ihnen  eine  fofebe  Jtrummung ,  baf,  wenn  fte 
an  einanber  ftofen,  fte  ben  Ä6rper  S  genau  einfchliefen  unb  um» 
Julien  j  man  befejlige  an  biefe  Sappen  nach  auf*«*  S«w  »affenbe  £anb- 


♦)  <So  baf  ein  befterer  Hefter  fchneßer,  ein  fctjlccbteret  tangfamer  bie  ereftrlcit&t 
üb«  feine  Oberfläche  oerbreitet. 
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$aben  von  Cchelfocf  M,  M,  fo  baf  man  fie  gut  anfaflen  fann,  ohne 
Ihnen  i^re  Cheftricitit  gu  entgieben.  2Ran  ifolire  ben  St&rper  S  burd) 
einen  glifernen  guf ,  obre  b^n9^  tyn  an  einem  wohl  mit  ©cbcliacf 
«bergogenen  feibenen  gaben  auf/  unb  treffe  ihm  trgenb  einen  ©rab 
ton  (Jleftricitdt  mit/  g.  93»  bureb  gunfen  au«  bem  etften  leitet  bet 
€rleftrifirmafcbme.  9htnmebf  applicire  man  mit  £ilfe  bet  ifolirenben 
«£anbtyaben  jene  oben  befebriebenen  itappen  gehörig  an  ben  Äorper  S, 
um  ilm  gang  gu  umfüllen  j  giefje  ffe  fogleicb  wieber  mit  berfelben  3$or* 
ficht  (ebne  fie  wo  anber«  al«  an  ben  4>anbbaben  gu  berubren)  bavon 
ab  /  unb  prüfe  ffe  bureb  ein  (Jleftrometer.  3Ran  wirb  ffnben ,  baf  fie 
bem  fpbiroibifcben  äirper  aUe  feine  Sleftrieitit  geraubt  höben,  ber 
auf  biefelbe  SBeife  unterfuebt  feine  ©pur  bavon  geigen  wirb.  9fod) 
allgemeiner  beweifenbe  SBerfucbe  befebreibt  ebenfalls  $faff.  SRan 
bohre  in  einen  Seiter  von  beliebiger  ©eftalt  ein  ober  mehrere  cvlinbrU 
fd)e  Sodjer  von  beliebiger  Siefe  unb  von  4  bi«  5  Linien  £)urcbmeffer, 
verfertige  ficr)  einen  gaben  von  ©cbellacf  von  einigen  Bollen  Singe, 
unb  befefiige  an  ba«  (Jnbe  beffelben  eine  ©cbeibe  von  ©olbpapler,  ober 
ein  Äogclcben  von  #ollunbermarf  von  einem  &urcbmeffer,  ber  etwa 
j-  bi«  £  ber  SBeite  jener  Siebet  beträgt,  jDann  ifolire  man  ben  mit 
jenen  Siebern  verfebenen  Seiter  /  eleftrtfire  ibn  c>m(dtigtid>  fiarf  burefc 
einen  gunfen  au«  bem  erften  Seiter  ber  (Sleftrifirmafcbine  /  unb  fübre 
mit  aller  ffiorfiebt,  inbem  man  ben  gaben  von  ©cbetlac!  an  feinem 
freien  (Jnbe  b<Ut ;  ba«  eine  Ornbe  mit  ber  ©olbfebeibe  ober  bem  #ol» 
lunbermarftugelcben  in  eine«  jener  Sicher,  wobei  man  f?d>  aber  wobt 
in  Kd)t  gu  nehmen  t)at,  baf  bie  SKinber  ber  oberen  jDeffnung  bejjela 
ben  nicht  berührt  werben.  £ie  ©olbfebeibe  ober  ba«  -SpoUunbermarf« 
fugelcben  wirb ,  wenn  man  e«  an  ba«  £leftroffop  bringt ,  feine  ©put 
von  (Jleftricitit  geigen,  felbfl  bann  niebt,  wenn  ber  83oben  ober  bie 
©eitenwanb  be«  Socbe«  bamit  berührt  worben  ift.  ^>ierau«  ergibt 
ftcb  benn  offenbar,  baf  bie  Sleftricitit  niebt  in  ba«  innere  ber  äirper 
einbringt,  unb  fobalb  man  biefelbe  a(«  eine  feine  SRaterie  (atberifdje« 
g(uibum)  ftd>  vorffellt,  muß  man  annehmen,  baf  fie  a(«  eine  bunne 
©ebiebt,  über  bie  £berfldcr)e  ber  Äirper,  welche  fie  unmittelbar  be« 
führt,  fta)  b»tSi<bt. 

lieber  ben  (Sinfluf,  Welmen  bie  SSefcbaffenbeit  ber  £>berflacf>e 
eleftrifcber  Äirper,  namentlicb  bie  burd)  bie  £>berflid)e  bebingte  @e* 
flalt  ber  Äcrper,  auf  bie  Capacttit  berfelben  für  ßleftricitit  f)at,  ffnb 
febon  von  Söolta  intereflanre  SBerfucbe  angeheilt  worben.  Derfelbe 
machte  bie  Erfahrung,  baf  Gnlinber  von  gleich  grofer  jDberflicbe  eine 
brfto  grifere  Gapacttit  für  (£leftrieitit  b^ben,  je  linger  fte  finb.  (Jt 
Verglich  nämlich  bie  Gapacitit  von  brei  (Splmoem,  von  benen  ber  eine 
1  guf  Sange  unb  4  3oll  &urd?mefTer,  ber  gweite  2  g.  Sänge  unb  2 
3oll  £)urchmefyer ,  ber  britte  8  guf  Sänge  unb  \  Soll  £>urcbmeffer, 
ftlfo  jeber  ^inen  jQuabratfuf  Dberfltiche  (bie  halbfugelfirmigen  glichen  bet 
Cnben  ungerechnet,  burch  welche  bie  Gplinber  eine  befto  geifere  Dber« 
Piche  erhielten,  je  grifer  ihr  £)urchmrfter 4var)  r)atte ;  unb  e«  geigte 
ftcb,  baf  ber  lingjle  bie  grifefte,  ber  bicffle  bie  geringfie  Gaparitdt 
für  eieftricitat  hatte.    £)cnn  wenn  alle  bret  Oolinbet  fo  lange 
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ntttteltf  bee  (Jleftriftrmafdime  gefaben  wurbm,  -Jte-tfe  von  felBjl  guti* 
fcn  ait^flr6nttett  /  gab  ber  Idngjle  @»linber  bie  (dngjlen  gunfen,  au<r) 
traten  /  um  biefen  auf  gletd>e  cleftrifd>e  Spannung  mit  ben  beibm  an* 
beren  Gplinbern  }u  bringen ,  bie  meiften  Umbretjungen  an  ber  (£ler> 
trifirmafcbine  nott)ig. 

(Sin  noefenttic^ec  Unterfcf>ieb  jwifdjen  Sfolatoren  unb  Seitern  be* 
fie&t  barin ,  bajj  wenn  man  einen  eleftrifcfjen  (ifolirten)  geiter  berührt, 
unb  baburd)  eine  leitenbe  Söerbinbung  bejfelben  mit  bem  (Srbbobm  rjec* 
fieüt,  fo  wirb  bemfelben  aUe  eiettricitdt  entjogen  (f.  oben  ©.  88»)  5 
ttenn  man  bagrgen  einen  eleftrifajen  Sfolator  berührt,  fo  wirb  von 
bemfelben  nur  biejenfge  (5leftricitdt  abgeleitet/  weld)e  fld)  unmittelbar 
an  bem  berührten  fünfte  gefaramelt  r;at.  hierin  liegt  aud) ,  wie 
fd)on  oben  angeführt  worben,  ber  ©runb,  roarum  man  lange  3eit 
annahm,  baf  bie  Seiter  ber  (Steftricitdt  nid>t  burä)  Reiben  eleftrifcr) 
gemadjt  werben  fftnnten.  Um  eine  ele!trifd)e  SWetallfrange  völlig  un# 
eleftrifa?  ju  road)en,  bat  man  nur  n&tfcig  einen  $anft  berfelben  irgenb 
trie  mit  bem  (Srbboben  in  leitenbe  SBerbinbung  ju  fefcen  (entweber  mit» 
telfl  eine«  anbern  £eiter«,  ben  man  jugleia)  bie  eleftrifdje  ÜBetaüjfange 
«nb  ben  fcrbboben  berühren  Idft/  —  woju  ber  menfäüdje  Ä&rpee 
felbjl  Wenen  tarm,  —  ober  fo,  baß  man  bie  Qfletattfiange  unmittelbar 
gegen  ben  ©rbboben  ftu^t)  j  wenn  man  bagegen  eine  eleftrifdje  ®lae* 
flanke  ir)rer  ©leftricitat  vMg  berauben  will,  fo  reia>t  bie  SSerü&rung 
berfelben  an  Stnem  fünfte  niebt  ^in,  fonbem  man  raup  biefelbe  6fter 
unb  an  vielen  verfa>iebenen  ©teilen  berühren. 

tfi  f$on  fogleia)  ju  Anfange  be$  TtvU  aufmerffam  gemacht 
worben  auf  eine  Qftfdjeinung,  beren  ndbere  Unterfud)ung  ju  ben  wid> 
tiajten  (Sntbecfungen  in  ber  (Slettricitdtälebre  fufcrt.    3  a)  meine  bie 
2tt floßung/  rorldje  erfolgt,  n ad) bem  vorr>er  2(njief)ung  jrattgefunben 
t)at.  —  (Sin  leiebt  btc&ufituenber  2fpparat,  beffen  man  fta)  ju  Xnßel« 
lung  tiefer  SSeobaa^tungen  bebienen   faun,    tft  gtg.  9*  abgebilbet» 
A  B  tfr  ein  beweglich*  ©ejleU  mit  einem  J&afen  bei  C,  von  bem  ein 
feibener  fefcr  bünner  gaben  C  D  berabfcdngt,  fln  ^efYen  untere«  gnbe 
bei  D  eine  Keine  Äugel  von  ^ollunbermarf  (einer  fet)r  leidsten  unb 
gut  leitenben  ©ubftanj)  r)dngt.    Sföan  nennt  biefe*  (leine  3nfirument 
em  eleftrifdje*  ^>enbel.    SBerubrt  man  bie  Äugel  beffelben  mit 
einer  bura)  {Reiben  eleftrifdj  gematteten  ©la«r6bre,  fo  wirb  bkfeS  SL&* 
geladen  burd)  SRittbeilung  eleftci(d),  unb  ba  ti  ifelirt  (an  einem  feibe* 
nen  gaben)  aufgehängt  ift,  fc  roirb  feine  (£(eftricitdt  nid)t  fogleid)  ab« 
geleitet/  fonbern  e$  verliert  biefelbe  erfr  nad)  einer  geraumen  3ett  burd) 
bie  fcuft.    JDiefe  mitgeteilte  Gleftricitdt  be<  Äugelten*  mad)t  ftd> 
felbjl  burcr)  ba$  Auftreten  eleftrifcber  (Srfd)einungen   bemerflid) ,  nur 
muß  man  fid)  buttn,  nad)bem  bie  ©lo$rol)re  vom  Xugeld)en  r)inn>ea/ 
genemmen  »orben,  tiefe*  mit  bem  ginger  ober  mit  fon(l  einem  let» 
tenben  Ä6rper  ju  berühren.    Da«  eleftrifcbe  Äugelten  jie()t  Keine 
Ä6rperd)en  wie  ©taub  ?c.  an  unb  bewegt  ffd)/  wenn  man  i&m  bie 
^anb  ndbert/  gegen  biefelbe.    9ödf)renb  ber  Seit,  in  ber  ba«  ÄügeU 
d)tn  eieftricitdt  von  ber  urfprAnglicrj  elettrtfcfyen  ©la«r6r>re  empfdngt, 
tjoftet  e«  an  berfelben,   bann  aber  wirb  e<  von  berfelben  abgefiofen, 
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ttnb  fcfcelnt  fte,  wenn  fie  auf«  neue  geniert  wfrb,  ju  fliehen,  fo 
lange  e«  felbfl  noch  im  eleftrifchen  äuflanbe  bebarrt.  9htr  muf  man  . 
ben  SBerfud)  mit  bet  SBorficht  anflellen,  bajj  man  bie  ©la«r6brt  nicht 
gu  fcfcneU  nach  bem  erjlen  SSerübren  nd>rt,  benn  fonfi  wirb  ba«  Äü* 
gelegen  ftatt  bie  @Jtagr6t)te  ju  fliegen  wieber  von  ihr  angejogen,  au« 
fpdter  anju  führen  ben  ©rünben.  #ierau«  folgt  im  Allgemeinen  bet 
©a&:  baf*  Äorper,  vcni  benen  ber  eine  ben  anbern  burd)  2Hittbeilung 
eleftrifd)  gemalt  hat,  ven  einanbet  abgeflofjen  werben.  93ei  fdjweren 
Äorpern  tritt  jwar  feine  |7d)tbare  Abflojjung  ein  (fo  wenig  al«  sorget 
eine  Anjiebung) ,  ber  ©runb  tft  aber  allein  barin  \u  fachen ,  baf  it>r 
@eroid)t  ber  eleftrifchen  flbfloßimg  (unb  Ansehung)  entgegenwirft. 

Der  Sßerfud)  fann  lehrreich  mobificirt  werben,  unb  gibt  bann 
gugleid)  eine  le'ttf>c  ju  burd)fd)auenbe  (Jrfldrung  ber  €>.  84.  angeführ* 
ten  ^Beobachtungen,  bie  ©ueriefe  an  glaumfebern  machte,  wenn  man 
jwei  £oUunbermarffügeld)en  frei  an  feinenen  gdben  fo  aufbangt,  bafj 
biefe  oben  ftcf>  verewigen  unb  an  et.nen  (ifolirenbens  feibenen  gaben  be* 
fefligt  fmb,  bie  Äugeln  aber  neben  einanber  ju  bangen  fommen,  bafj 
fte  ftd)  berühren.  Jöerübrt  man  nun  eine  biefer  Äugeln  mit  einer 
eleftrifd)  gemachten  ©la«robre  ober  (Stegella cfflange,  fo  wirb  beiben 
baburd)  (Jleftricitdt  mitgetbeilt,  unb  beibe  Äugeln  jlofjen  nun  einanber 
ab ,  fo  bafi  bie  gdben  au«  einanber  geben ,  unb  biefe  ©ivergenj  ber 
beiben  Äugeln  bauert  fo  lange  big  fte  entweber  in  ber  £uft  ihre  QUU 
tricitat  jerflreut  haben,  ober  biefelbe  ihnen  burd)  Berührung  mit  bem 
ginger  entjogen  worben.  Wlan  barf  nur  eine  ©ptfce  ber  feinen  £aare 
be«  gaben«,  an  ben  fte  befefligt  ftnb,  berühren,  fo  f)6rt  bie  £tver« 
genj  auf,  unb  bie  Äugeln  berühren  fid)  wieber  wie  vorher. 

<£o  weit  tritt  bie  (£rfd)einung  ein  bei  bem  vorhin  betriebenen 
eleftrifchen  $)enbel  unb  bei  ben  jwei  aufgehangenen  Äorffügelcben  glei* 
(hermapen,  man  mag  eine  eteftrifefce  ©la«r6l)re  ober  eine  ©iegeffarf* 
(lange  beim  «ßerfuetje  anwenben.  S3ei  ber  Annäherung  nad)  vorherge* 
gangener  Berührung  mit  bemfelben  eleftrifchen  Äorper  ft'nbet  an  bem 
eleftrifchen  $enbel  gliehen  be«  Jpollunbermarftügeldjen«  flatt.  ©an$ 
anber«  aber  ifl  bie  (irfcheinung ,  wenn  man  nid)t  blofi  einen  ber  elef* 
trifchen  Äorper,  fonbern  beibe  anwenbet,  j.  $8.  erft  bie  Äugel  mit 
einer  eleftrifchen  ©la«r6f>re  berührt  unb  bann  eine  eleftrifd)e  ©tegellacfs 
(lange  ihm  nahc'rt.  Statt,  wie  man  erwarten  f&nnte,  ju  fliehen, 
wirb  bie  Äugel  angezogen  werben,  unb  jwar  frostiger,  al«  wenn  fte 
vorher  feine  @(eftricttiit  von  ber  ©la«jlange  mitgetbeilt  erhalten  hatte. 
(£ben  fo  wirb  ein  Äügeld)en ,  welche«  von"  einer  Siegellacf'flange  burd) 
2J?ittbfilung  eleftrifd)  geworben  ijl,  von  ber  ©tegelladflange  jraar  nun 
abgeflogen,  von  einer  eleftrifchen  ©la«r6f)re  aber  angejogen.  £ierau« 
ergibt  ftd)  nun  ein  gewiffer  ©egenfiife  ber  Gleftrieität  be«  ©lafe«  unb 
ber  be«  ©iegellacfe«,  inbem  auf  einen  eleftrifchen  Äorper,  je  nachbem  er 
burd)  <2iegellacf  ober  ©la«  eleftrifd)  gemacht  worben  ijl,  ©laö  an&ie» 
henb  wirft,  wdfjrenb  6iegellacf  ihn  abfl&jjt  unb  umgefebrt ,  unb  ba 
au«gebehntere  SJerfudje,  bie  man  mit  anberen  eleftrifchen  Ä&rpem  an* 
geftellt  hat,  gezeigt  haben,  baß  einige  berfelben  pd>  wie  ©la«,  anbere 
wie  ©iegellacf  verhalten ,  alfo  ber  ©egenfafc  jweier  Crleftricitdtcn  burd}* 
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gdngig  fo  t>at  man  fidj  geneigt  gefunben,  eine  boppelte  (Sief  tri* 
citdt  anjunebmen,  inbem  man  ©laäcleftcidtdt  allen  benen  JUc* 
pern  jufd)reibt,  bie  fid)  in  bem  eleftrifdjen  ©egenfa&e  wie  @la«  »er* 
galten,  bie  alfo  einen  f leinen  mit  einer  ©laSftange  eleftrifcfc  gemannten 
äerper  abflogen,  unb  benfelben  jt&rper,  wenn  er  mit  einer  ©icgellacf* 
ftange  eleftrifd)  gemadjt  worben,  anjicben,  —  #arjeleftricitdt 
allen  benen  5t6rpern  beilegt,  weldje  ein  mit  ©iegellacf  eleftrifd)  ge* 
madjtoö  Äugelten  abftofien,  unb  ein  mit  ©la$  eleftrifd)  geraadjttd 
anhieben.  3u  ben  lederen  geboren  alle  Jparje,  befjwegen  ber  9?ame 
Jparjelef tricitat  allgemeiner  für  ®iegellacfeleftricitdt.  Da$  ©efefc  biefeS 
elef triften  ©egenfafcco  ift:Ä&rper,  bie  mit  gleid)namiger  die!- 
triettdt  gelaben  ftltb,  froren  fid)  ab;  ä&rper  bagegen, 
bie  mit  ungleichnamiger  Sief  tricitdt  gelaben  finb,  jte* 
t)  c  11  fid)  an. 

83etrad)ten  wir  nun,  weldje  Grrfebeinungen  bie  entgegengefffcten 
(Sleftricitdten  an  bem  fleinen  Apparat  mit  ben  $wei  unter  einanoer  in 
leitenber  SBerbinbung  (rebenben  ifolirt  aufgehängten  £olIunbermarftugel* 
djen  hervorbringen.  £at  man  ibnen  (Sleftricitdt  von  einer  (5>Ia6r6r>cc 
ober  ©iegellacfjiange  mitgetbeilt,  fo  bemerfen  wir,  baf  fte  au6  ein* 
anber  geben ,  bwergiren ;  füfjrt  man  ibnen  aber  hierauf  bie  ber  erflen 
entgegengefefcte  (£leftricitdt  ju ,  fo  conuergiren  fte ,  legen  fid)  wieber  an 
einander,  gerabe  fo  wie  wenn  man  ibnen  burd)  SSerubrung  mit  einem 
mit  ber  Grrbe  in  33erbinbung  flebenben  Seiter  alle  (Sleftricitdt  entjogen 
r)dtte.  Unb  in  ber  £  !ut  jetgen  bie  Äügeldjen ,  naebbem  fie  mit  ent* 
gegengefefct  eleftrifdjen  Ä&rpern  in  Söerbinbung  gefommen  ftnb,  feine 
Spur  von  Grleftricitat  mebr  (obne  baf  eine  Ableitung  ftattgefunbm 
r)atte),  inbem  fte  nun  eben  fowebl  von  ber  einen  al$  von  ber  anoern 
@leftricitdt  angezogen ,  von  feiner  von  beiben  abgeflogen  werben.  33e« 
bingung  biefer  §rfd)einung  ift  nur,  baf  bie  beiben  #olIunbermarftu* 
gelten  von  gleid)  großer  £>berfldd)e,   unb  gleid)  jtarf  eleftrifd  ftnb. 

Sttit  groferer  ©enauigfett  laffen  ffd>  bierber  geborige,  eine  tiefe 
£inftd)t  in  bp$  Söefen  beö  eleftrifcben  ©egenfafceS  gewdbrenbe  SBerfudje 
mit  jwet  gleiten  (5leftrometern  aufteilen,  weldje  55ranbe$  befd)reibt* 
©ie  beerben,  beibe  ganj  gleidj,  au$  einem  geiter  CBDE  (gig.  10.), 
ber  ftd)  in  E,  C,  in  Äugeln  enbigt,  unb  aud)  bei  D  unb  F  binreU 
cf)enb  abgerunbet  ift ,  um  fein  ÄuSftromen  ber  Grleftricitdt  bei  ben  md* 
figen  SaDungen,  woju  man  fie  nur  anwenben  fann,  ju  geftatten* 
5Der  guf  A  B  ift  von  ©la$  unb  mit  Sacf  überwogen,  um  alle  Eblei* 
tung  ju  binbern.  9?eben  D$  beftnbet  ftd)  ein  ©trobbalm  GH,  bec 
in  feiner  Seilte  F  auf  einer  ire  aufliegt,  bie  ibm  gemattet,  mit  Seid)» 
tigfeit  von  DE  jurücf juweitben ,  unb  bec  ©rabbogen  HI  jeigt,  wie 
viel  er  ftd)  in  jeoem  galle  entfeint.  See  Ötrobbalm  ift  beinabe  im 
©leicbgewidjte ,  jeOod)  fo,  baf  ec  mit  einigem  Uebergewtebte  jur  t>erti* 
calen  @teUung  gelangt;  ba  er  nun  burd?  bie  leitenbe  2fj:e  F  mit  bem 
Leiter  CDE  oerbunben  ift,  fo  wirb  er  abgeflogen,  fobalb  man  biefem 
Seiter  fleine  Sabungen  oon  ^leftrtcitdt  erteilt  (unb  jwar  beflo  jldrfer, 
je  fldrfer  bie  mitgetbeilte  eieftricitdt  ift),  unb  wenn  gleid)  bie  ©rabe, 
bie  man  an  bem  ©rabbogen  E  HI  ablieft,  nidjt  eigentlich  ©rabe  bet 
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QltUtUlt&t  fTnb,  fo  irrt  man  bo$  nhftt  fo  gar  fer}r,  wenn  man  ein« 
@leftricitdt,  Die  40°  tfbjtopung  bewirft,  für  boppelt  fo  ftarf,  al«  bie, 
welche  20°  Wo&ung  bewirft,  anfte^t.  3u  bm  nadjfrebenben  fßerfu* 
d)en  bebarf  man  gweier  foldjer  (Jlef  trometer.  S3ranDe«  fugt  biefet 
25tfd)reibung  nod)  f)m^u:  Um  ftd>  von  ber  ©leidet  gweier  berartiger 
ßleftrometer  gu  übergeugen,  bringt  man  beibe  Setter  CD,  cd,  bei  C,  c 
in  S3enibrung  ,  unb  ftefot  ob  bann  bie  €>trof)f)a(me  gleite  ©rabe  gel* 
gen,  welche«  man  burcf)  f leine  ßorrectioncn  beroirfcn  fann,  wenn  e$ 
nicht  jlattffnbet.  2Han  gibt  bem  einen  Gleftromefer,  wenn  e«  mit 
bem  anberen  nocr)  nicht  in  SBerüljrung  ifr,  eine  fabung,  bie  Den 
©trobbatm  gum  SSeifpiel  auf  40°  bringt;  man  rücft  nun  Da«  anbere 
nod)  ungelabene  (5lcftrometer  hinan,  Damit  bei  Cc  eine  Üttittbeilung 
ohne  »eitere  Ableitung  flattftnbe ;  bann  bat,  wegen  ber  ganj  gleichen 
©eftalt  (unb  ©r6|je),  jeDc«  ber  beiben  <£leftrometcr  bie  Raffte  ber 
vorigen  gabung  unb  beibe  geben  nun  nabe  genug  auf  bie  baibe  ?fn$abl 
©rabe,  auf  20°,  herab,  brennt  man  fie  nun,  entlabet  ba«  eint 
burd)  S5erüi)rung  mit  bem  Singer,  unb  Id&t  burcb  neue  9Wittf)eiIun^ 
bei  Cc  bie  ?abung  ftcf>  wieber  fyalbixm,  fo  fommen  beibe  auf  io°. 
(So  wenig  flreng  Diefe  93erglcid)ung  ifl,  fo  reicht  fie  Dod)  in  vielen 
Jdllen  um  fo  mebr  gu,  Da  man  ben  ©trobbaim  bod)  immer  nur  in 
einiger  Entfernung  von  bem  Sogen  PI  I  Darf  vorbei  geben  lafien  unb 
be|^>a(6  bie  ^Beobachtung  ber  ©rabe  nur  mittetmdfjige  ©maufgfeit  guldfit. 

9tfit  biefen  Snflrumenten  fann  man  nun  folgenbe  (er)rreicr>e ,  hier* 
f)tx  geborige  Sßerfudje  anflellen.  (Slertrifirt  man  erflen«  beibe  Grleftro* 
meter  gleich  tfarf  mit  gleicbartiger  (Sleetricitdt  unb  bringt  fie  bernacr) 
mit  Cc  in  ^Berührung,  fo  fmbet  weber  ein  ©feigen  noch  ein  ©tnfen 
ber  Strohhalmen  von  bemjentgen  ©rabe  jhtt,  auf  bem  fie  fd)on  vor 
bem  tfneinanberrucfen  flanben.  üttacbt  man  gweitenä  ba«  eine  ©Cef* 
trometer  eleftrtfd)  bi«  gu  einem  gewiffen  ©rabe,  unb  ba«  gweite  eben« 
fall«  mit  ber  gleichartigen  (5lef tricitdt ,  aber  bf«  gu  einem  nieberen 
©rabe,  fo  wirb  ba«  erfle  Qltt trometer  faden,  ba«  gweite  bagegen 
jteigen,  fo  baf  beibe  benfelben  ©rab  geigen,  unb  gwar  wirb  biefer  ©rab 
derjenige  fein ,  welcher  gefunben  wirb ,  wenn  man  bie  ©urnme  bet 
vor  bem  2(neinanberrucfen  von  iebem  (Jleftrometer  etnjeln  angegeigten 
©rabe  t)albirt,  fo  alfo,  baf}  wenn  g.  85.  ba«  erfle  dleftrometer  50° 
geigte,   ba«  gweite  20°,  fo  werben  nad)  ber  gegenfeitigen  ^Berührung 

M.  HM  «•  (=^-°)  »*  mm  MM 

ba«  eine  trometer  mit  ©la«  eleftrifd),  ba«  anbere  mit  ©iegellacf, 
beibe  bi«  auf  benfelben  ©rab,  unb  bringt  fie  bann  gur  SBerubrung 
aneinanber,  fö  finfen  beibe  (Sleftrometer  bi«  auf  9lull,  b.  b-  werben 
gang  uneleftrifd).  (Sleftriftrt  man  enblid)  vierten«  ba«  eine  <5leftro* 
meter  mit  ©la«  bi«  auf  einen  beflimmten  ©rab,  ba«  anbere  mit  ©ie* 
gellacf  bi«  auf  einen  nieberen  ©rab,  fo  jleUen  beibe  @(eftrometer  bet 
ber  S3erubrung  fid)  auf  einen  ©rab,  welcher  bie  $dlfte  be«  Unter« 
fdjiebe«  Derjenigen  ©rabe  ifl,  welche  vor  ber  ^Berührung  bie  (Jleftro» 

meter  ringeln  angaben;  jeigte  x.  85.  ba«  erfle  ©laselef tricitdt  r)abenbe 
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(Sleftrometer  50°/   ba«  jweite  ^arjeteftriciedt  patente  20°/  fo jefgeti 

f»etbe  Gleftrometet  nad)  ber  SSertyrung  15°  (  =  50  ~20^.   <5«  t)a* 

bm  ndmlid)  im  lefcten  Satte  bie  20°  J^arjeleftrfcitdt  entfpredjenbe  20° 
©la«ele!tricitdt  aufgehoben,  fo  bafi  no(b  30°  £leftrtcitdt  übrig  bleiben, 
bie  auf  beibe  ßlettrometer  gletd>mdf ig  t>erc^ei(t  ^  in  jebem  berfelben 
15°  ßrbebung  be«  ©trobb^me«  bewirten  mü(ffn. 

Ettir  febfn  au«  allen  tiefen  SBerfudjen,  baß  ftcb  bie  beiben  enfge« 
gengefefcten  Gleftricitdten  ganj  fo  gegen  einanber  veralten ,  wie  pofitive 
gu  negativen  ©rejjen ,  inbem  fte  nad)  SRafgabe  ibrer  t>err)iiltni^ 
madigen  @tar(e  einanber  verminbern  ober  gdnjlid)  aufbeben,  unb 
man  fyat  barum  in  bec  Gleftricitdtttebre  bie  wenig  paffenbe  SSejeidmung 
©laöeleftricitdt  unb  #arjeleftrictdt  aufgegeben  unb  bafur  ben  ©egm* 
fa(|  al«  ben  von  pofitiver  unb  negativer  (Jleftrieitdt  bejeictyner. 
diejenige  (SleEtricitdt ,  weld)e  eine  mit  3Bolle  geriebene  <$la«röbre  an» 
stimmt,  wirb  pojuive  ßleftrtcitdt  genannt,  unb  biejenige,  weld>e  ein« 
mit  SBotte  geriebene  Giegeltacfjtange  annimmt,  negative  Glettricitdt. 
£)a«  unpaffenbe  ber  früheren  83ejeid)nung«weife  get)t  barau«  fcbon  ber* 
vor,  baf  ©la«  unter  gewiffen  Umfldnben  (wenn  e«  an  einem  £a&en* 
fette  gerieben  wirb,  ober  matt  gefajliffen  i(l),  ja  am  (Snbe  faft  jeber 
itörper  fowobl  negativ  al«  pofttiv  eleftrifd)  werben  fann,  um  btef  ju 
erfennen  muffen  erjt  nod)  anbere  al«  bie  bt«ber  befagten  Untetfcbel» 
bung«$eid>en  beiber  ßleftricitdten  angeführt  werben.  2»an  bejeicbnet 
oft  ber  Äürje  wegen  bie  pofitive  <Sle*tricitdt  mit  +  E,  bie  negative 
mit  —  E. 

3Bir  baten  btöber  bie  SBorjMung  feffgebalten ,  al«  würbe  burefy 
Reibung  eincä  .ftorper«  nur  eine  ber  beiben  Slettricitdien  erzeugt,  weldje 
von  beiben  biefj  in  jebem  Satte  fei ,  fd)ien  von  ber  inbivibuellen  Söefdjaf« 
fenbeit  be«  geriebenen  itörper«  abzuhängen.  Sorgfältiger  angeheilte 
^Beobachtungen  lehren  aber,  bafj  jlet«  nid)t  nur  ber  geriebene  .Körper, 
fonbern  aua)  ber  reibenbe  itörper  (ba«  öteib&eug)  eleftrifd)  werbe« 
3m  ©runbe  folgt  tiefe«  inbefj  fdjon  au«  bem  Söorbergebenben.  S5eim 
Reiben  ifl  ndmlid)  eigentlich  jeber  itörper  jugleid)  reibenber  unb  geriebe* 
«er ,  infofern  jeber  ben  anbern  reibt ;  ba  nun  alle  itörper  bureb  SHeiben 
eleltrifa?  werben,  fo  muf  aud)  jeber  ber  beiben  einanber  reibenbe« 
itörper  e«  werben.  2)er  ©runb,  warum  gewöhnlich  bie  fcleftricitdt  be* 
SReibjeuge«  unbemerft  bleibt,  liegt  nur  barin,  baß  wir  beim  Bleiben 
gewöhnlich  ba«  SReibjeug  unmittelbar  in  ber  ^)anb  r>altrn ,  unb  baf>ec 
(namentlich  wenn  ba«  SKeibgeug  ein  bie  Grle&ricitdt  leitenber  itörper  ijt) 
bie  &(eftricitdt  beffelben  fogtetet)  burd)  unferen  itörper  nad)  ber  £rbe 
ju  ableiten.  Sfolirtman  aber  ben  reibenben  fo  wie  ben  ge* 
riebenen  itörper,  ober  finb  beibe  an  f t d>  Sfolatoren,  fo 
jeigen  beibe  Gr  leftricitdt,  unb  jroar  ftet«  ber  reibenbe 
bie  entgegengefe&te  be«  gertebenen*). 


•)  2ttt  2Cu*naf>ine  von  btefer  Kearf  fjr  ©artorpV«  »on  SBranbe«  be* 
{tätigte  JBcmerfung  anjufübren :  ba?  wenn  man  $n>ci  gebrrtWe  an  einaru 
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SBenn  j.  53.  von  8»ei  auf  Sfolirfehemeln  (eherner  mit  ©fad» 
füfen)  fief)enben  9>erfonen,  bie  eine  bie  Äletber  ber  anberen  mit  einem 
Äabenfeli  eine  3eit(ang  fcf>fngt  *) ,  fo  werben  beibe  9>erfonen  eUf* 
trifcf) ,  jiefjen  flcin?  leichte  Äerper  an  u.  f.  w.  JDie  eine  berfelben  wirb 
aber  pofttiv,  bie  anbrre  negotii»  eleftrifd);  unb  ((eine  Ä&rpercben, 
welche  bte  @leftrieitdt  bet  einen  abgeflogen  &at,  »erben  von  ber  anbe* 
ten  angejogen. 

Um  }u  unterfud>en ,  welcher  von  jwei  an  einanber  geriebenen  Jt&r» 
pern  pofttiv  unb  welcher  negativ  eleftrifd)  fei ,  fann  man  ftd)  öe«  oben 
fcbon  erwärmten  tteinen  #oUunbetmartfugelcben$  bebtenen,  welche«  an 
einem  bünnen  ©eibenfaben  aufgef)dngt  ift.  ©tit  einem  wollenen  Ä6r* 
per  gerteben  wirb  (glatte*)  ©la«  immer  pofitit)  /  Jparft  immer  negativ 
eleftrifd).  üftaebt  man  nun  ba«  £ollunbermarffügelcben  5.  83.  mit 
©la«  pofitiv  eleftrifd) ,  fo  wirb  ein  elef tnfdjer  Ä&rper ,  welker  btefe« 
Äugelten  ab|16|jt,  ebcnfall«  pofttiv  eleftrifd)  fein,  ein  Ä*rper  bargen, 
welker  e«  anhebt,  wirb  negativ  eleftrifd)  fein.  SBcrjeliu«  fdildgt 
Vor,  eine  f leine  an  ben  (Snoen  jugcblafene  ©la«r6r;re  jur  Jpulfte  mtt 
£acffirnip  gu  uberjiehen:  fo  gibt  fte  beim  9tetben  auf  ber  lacfirten 
(Seite  negative  (Jleftricitdt ,  auf  ber  anberen  aber,  wo  ba«  ©l.i«  Hof 
ift,  pofitive  Qrlettricitdt»  SBenn  man  nun  bem  $oUunbermarHugelcben 
bte  (Jlcftricitdt  be«  ju  unterfuebenben  Ä&rper«  mitteilt,  fo  fann  man 
mit  jener  ©laör&bre  leicht  auämitteln,  von  weitem  (Jnbe  berfelben 
ba«  5tügeld)en  angezogen  oöer  abgejtofen  wirb,  alfo  ob  bie  bem  Jtu* 
gfld>en  mitgeteilte  <£(eftricitdt  pofttiv  ober  negativ  ifl.  £ie  geringften 
Quantitäten  (Sleftrieitdt ,  aud)  nad)  ihrer  SSefcbaffcnrjeit ,  ob  fte  pofttiv 
ober  negativ  finb,  werben  angezeigt  burd)  ba«  fcleftroffop  (f. 
b.  tfrt.). 

(Jinen  intereffanten  SBerfucb,.  bet  bem  ber  eleftrtfcbe  ©egenfafc 
burm  bie  ^Bewegung  bt«  2fnjieben«  unb  2(bfrofen«,  fo  wie  burd)  bie 
@igenfd)aft  ber  entgegengefefcten  @lcftrtcttiten  ftrb  gegenfetttg  au«8ug(etcben, 
auftritt,  führt  ^faff  an.  SBenn  man  ndmlicf)  ein  an  einem  feibes 
nen  Raben  aufgehangene«  $ottunbermarftugelcben  $mifcben  jwei  Äorper 
bringt ,  von  benen  ber  eine  pof. ,  ber  anbere  in  bemfelben  ©rabe  neg, 
eleftrifd)  ifl ;  fo  bewegt  e«  fid)  jwifeben  benfelben  fo  lange  bm  unb  ber, 
biö  beibe  eleftrifdje  £6rper  feine  ©pur  von  ßleftricttdt  mehr  jeigen. 
2)a6  itügelcfren  wirb  in  Bewegung  gefefet  burd)  bie  eleftrifcbe  2tnjie« 
r)ung  unb  2Cb|to6ung,  unb  tbeilt  babei  bem  pof.  eleftr.  Ä&rper  fort« 
tsd^mib  neg.  Eleftr.  mit,  bem  negativen  pof.  Sleftr.,  fo  lange  bi« 
ftd)  bte  (Sleftricitdten  betber  Ä&rper  ausgeglichen  fcaben. 

2)ie  entgegengefe&ten  fcleftricttdten  lajftn  ftd),  namentlich  wenn 
fte  in  jtdrfereit  ©raben  auftreten;  aud)  noa)  burd)  befonbere  (5rfd)et- 


ber  reibt,  blefc  j«?ar  meiff  ber  etne  pof.  ber  anbere  neg.,  ju wellen 
aber  aud)  beibe  pof.  eleftrifd)  werben.    SB  raub  et  meint,  btefe  Grs 
fcheinung  müffe  auf  etwa«  jufdlligem  berufen. 
*)  Die  eine  $rrfon  fann  auc^  eine  ©latrobre  bolten,  unb  bie  anbere  btefe  mit 
©eibenjeug  reibeiu 
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nungen  unterfdjeiben ,  bie  einer  jcben  von  i&nen  befonber«  $ufommm. 

23  c r 5 e l tu d  betreibt  biefelben,  inbetn  er  fagt:  bic  pofttive  @(e!trt« 
citdt  unt«tfd)cibet  fia)  von  ber  negativen  in  vielen  Sailen  fefct 
beutlicty : 

1)  jDurtfj  bie  gi guten,  W«  ein  auf  einen  e(eftrifd)m Äorper  ge* 
ftebte«  feine«  Pulver  bilbet;  wenn  man  j.  99.  auf  einen  $ar$fud)en 
einen  metallenen  Jtnopf  fleltt,  unb  einen  gunfm  von  pof.  Glettr.  bar« 
auf  fdjlagen  läßt;  fo  mt(tebt,  wenn  man  ben  Jtnopf  mitteilt  einer 
©iegellacfftang«  wegfjebt,  unb  em  wenig  gepulverte«  $ar$  ober  au$ 
gewaföene  unb  wieber  getroefnete  ©djwefelblumen  über  bie  eleftrifdj« 
Stelle  fiebt,  ein«  ftemfftrmige  runbe  gigur.  ©teilt  man  ben  »erfudj 
mit  neg.  $(ettr.  an,  fo  entfielt  aud)  eine  runbe  gigur,  aber  obn« 
©trafen  mit  benbriten^nlid?en  «Öeräjteiungen.  Der  ©erfud>  gelingt, 
felbfi  weint  man  t>or  bem  gleftrifiren  ba«  Pulver  auf  bie  ed)eibe 
fiebt. 

2)  Durd)  ben  ©eft&macf,  wenn  man  bie  ^leftridtdt  au«  einet 
eleftrifdjen  <5pt$e  auf  bie  3unge  au«fh6men  Injjt,  wo  bie  pofitive  einen 
fduerlicfyen ,  bi«  negativ«  aber  mel)r  einen  brennenben  alealifetyen  ©e* 
fdjmatf  erregt. 

3)  £urd>  bie  verfdjiebenartigen  efcemifdjen  (Jrfdj einungen, 
wcld)«  fie  in  ben  Ä&rpern,  befonber«  in  (luftigen  Stoffen  fjervorbrin« 
gen  j  fo  verwanbelt  j.  93.  pof.  (Jlettr. ,  bie  au«  einer  ©pifce  auf  an* 
gefeudjretcö  2acfmu«papier  au«fir6mt,  beffen  blaue  garbe  in  SRotb, 
&um  25eweife,  baf  eine  ©äure  babei  gebtlbet  wirb,  unb  wmn  bec 
nämlidje  Söerfud)  mit  einer  negativ  «lettrifcfren  ©pifce  gemadjt  wirb, 
entfielt  fein  rotr>er  gleo?,  unb  man  gibt  fogar  an,  baf  Oer  von  ber 
poßtiv  eleftrifdjen  ©pifce  &«rvotg«brad)te  vetfdjwinbe. 

4)  £)ur<fr  tt>r  verfd>iebene«  fcicfct»  SBenn  man  pofitive  t&letttU 
citdt  au«  einer  etwa«  fhimpfm  ©pi|e  au«fh6rnen  USft,  fo  bilbet  ftdy 
ein  oft  me&re  Boll  langer,  r6cr>Itd>  blauer  £id)tbufd}e( ;  (äft  man  aber 
neg.  Sleftr.  au«  berfelbcn  ©pu)e  auöfrrfcmen,  fo  jeigt  fid>  blof  ein 
leu^tenber  $unft.  3m  luftieeren  «Kaum«  fallen  bief«  Erlernungen 
nod)  met)r  in  bi«  tfugen. 

5)  £)urä)  ben  Umfranb,  baf  verfd)iebene  ÄJrper,  unter  gewiffen 
©erMlmlffen,  bie  eine  ßleftricitdt  lcid)t  leiten,  bie  anbete  aber  nur 
b&cfjft  fdjwierig  burd)  ftet)  burd)get)en  laffen.  (©.  b.  %tt.  Leiter.) 

ftnb  von  fe&r  vielen  unb  ausgezeichneten  tpbofifern  eine  Spenge 
von  Serfucften  angeheilt  worben,  um  ein  ©efefc  ju  embeefen,  nacr) 
wcfd)em  man  im  93orau«  au«  ben  übrigen  Eigenfdjafte«  einc$  5Urper« 
teftimmen  f&nnte,  ob  er  mit  einem  anberen  Zirpet  gerieben,  pofttiv 
ober  negativ  eleftrifdj  werben  werbe.  (5«  ifl  inbef  nod)  nicht  grlun* 
gen,  «in  berartige«  allgemein  gültige«  ©efefr  aufeufinben.  Ellerbing« 
aber  fdjeinen  bie  fonftigen  £igenf<baften  b«r  Äorper  befiimmenb  auf  bi« 
3frt  ber  Crleftricirdt  beffelben  ein^uwirfen.  So  baben  bie  93erfud)e  ge* 
jeigt,  baf  meiftentr>«t(6  je  &<ht«r  ein  Äirper  ifl,  beflo  metyr  berfelb« 
geneigt  fei,  pofttiv  eleftrifc^  ju  werben,    ©o  ^at  man  gefunben,  baf 
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ber  ©iamant,  ber  tfrttft  aller  befannten  Aorper,  mit  welchen  Aorpera 

man  it>n  rieb,  pofitit)  eleftrifd)  würbe;  baf  alle  (Sbelfteine,  meiere 
fcdeter  at*  @(a*  finb  /  mit  btefem  gerieben  pofftio ,  ba*  QUa*  olfo  ba* 
bei  negatio  eleftrifd)  würbe.  #aup  fanb,  bag  ©iegellaci ,  weldje* 
bärter  alt  Salt  unb  ©ilbftein,  weicher  al*  (Hümmer  ifr,  mit  jenm 
gerieben  pofitio,  mit  biefem  negatio  eleftrifd  wirb*  (&6  fthben  fif$ 
aber  aud)  viele  Yutinabmen,  Sali*/  roo  ein  weicher  Aorper  mit  einem 
barten  gerieben,  pofitit)  eleftrifd  wirb,  fo  wie  j.  83.  batf  weidje  Äa* 
femfell  mit  allen  Aorpern  pofitio  eleftrifd)  wirb. — £ie  Temperatur 
wirft  ebenfaU*  beftimmenb  auf  ben  eleftrifd)en  (Begenfaft,  unb  biefer 
Srnflug  läft  fi<b,  ba  bie  SBdrme  alte  Äorper  auäbebnt,  auf  ben  fcin* 
flu|  ber  Jpärte  ber  A6rper  suruef  begeben.  3»an  b«  nämlieJ)  gefun* 
ben,  bog  wenn  man  jwei  übrigen*  gieid)  befebaffene  Sfolatoten  an  ein* 
anber  reibt,  berjenige,  weldjer  ber  wärmere  ifl,  fiet«  negatio,  ber 
filtere  bagegen  pofitio  eleftrifa)  wirb.  Hud>  fommt  e*  vor,  bap  ein 
A&rper  mit  einem  beflimmien  anberen  gerieben,  wenn  beibe  gleite 
Temperatur  böben,  pofitio,  ifl  bagegen  bie  Temperatur  beej  legreren 
r>M)er  a!6  bie  be$  erften ,  negatio  eleftrifd)  wirb.  ©o  $.  $8.  f6t)rt 
83ranbe6  an,  bag  weifje  ©eibe  an  troefenem  Rapier  gerieben  negatio 
eleftrifd)  werbe,  bat  Rapier  pofitio  $  aber  weige  ©eibe  an  erwärmten 
Rapier  gerieben  pofittoe,  ba6  Rapier  negatioe  (£(ettrtcitdt  jeige.  SReibt 
man  jwei  gleiche  A&rper  (jwei  ©la*r6bren ,  ©iegellacf {langen ,  ©eiben* 
fdben,  Söollenfäben  u.  f.  w.)  an  einanber  fo,  bag  bei  ber  ^Reibung 
ber  eine  A&rper  nur  an  einer  ©teile,  ber  anbere  bagegen  feiner  ganje« 
Sdnge  nad)  gerieben  wirb,  (bieg  gefebiebt,  wenn  man  bie  lang  au*ge« 
bebnten  A&rper  freujweio  über  einanber  legt,  unb  ben  einen  bewegt, 
wäbrenb  ber  anbere  rubt),  fo  erwärmt  ftd>  bie  geriebene  fleine  ©teile 
be*  erjien  ftdrter,  alt  bie  gr&gere  be*  anberen  Aorper«,  unb  bie  golge 
i(t,  bap  jener  A&rper  negatio,  tiefer  pofitio  eleftrifd)  wirb.  —  3(ud> 
bie  83efd)affenbfit  ber  DbeifläaSe,  je  nad)bem  biefelbe  raub  ober  glatt 
ifi  /  fteigt  fid)  oon  Ginflug.  2ßenn  man  nämltd)  jwei  fonfl  gleichartige 
Körper,  oon  benen  ber  erjle  eine  glatte,  5er  zweite  eine  raube  jDber* 
ßiicfje  b^t,  an  einanber  reibt,  fo  wirb  ber  glatte  A&rper  pofitio,  ber 
raub*  negatio  eleftrifd)*  93ielleid)t  liegt  ber  ($runb  junddjft  barm, 
bag  ber  raube  A&rper  bei  ber  Steibung  mit  bem  glatten  warmer  nid 
biefer,  unb  oon  ber  b&b<ren  Temperatur  ju  negatioer  glettricitdt  be* 
flimmt  wirb.  —  2)ie  garbe  wirft  ebenfalls  beftimmenb  auf  ben  elef= 
trifeben  ®egenfa&.  Wlan  reibe  weife  unb  fd)Warie  ©eibe  an  einanber, 
fo  wirb  bie  erfle  pofitio ,  bie  {weite  negatio  elettrifa)  werben.  Buer) 
biefe  Srfcbeinung  idft  ftct>  mit  ben  oorerwäbnten  in  S3e*iebung  brin* 
gen,  ba  nad)  ^>faff  biefer  Hinflug  ber  garbe  mit  ber  Staubbeit  ober 
©litte  ber  £>berfläd)e  gufammenbdngt.  Denn  bie  weife  ©eibe  tritt 
mit  ber  fd)warjen  (weldje  tt>re  garbe  ben  Galläpfeln  oerbantt),  in 
gleite  Aategorie,  wenn  fie  in  ©alläpfelt  nf tur  getauft  wirb.  S5ei 
Körpern  beren  6igenfd)aften  (innere  unb  äugere),  welcbe  oon  Hinflug 
auf  Sleftricitdt^erregung ,  alle  gleidf)  ftnb,  ifl  nid)te>  oorbanben,  wa* 
ben  einen  5t6rper  pofitio ,  ben  anberen  negatio  eleftrifd)  maaVn 
follte,  ba^er  beim  Stetben  berfelben  an  einanber  gar  feine  ßleftrlcitdt 
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auftreten  fann  9hir  wirb  eine  abfolute  ©teic^elt  sweter  JNrpe* 
fetten  obec  nie  ftattfmben. 

Derjenige  5C6rper,  bet  mit  allen  Äorpern,  bie  man  bit  jefct  mit 
if)m  gerteben  ba*>  pofttto  eleftrifd)  wirb,  iß  bat  Xabenfell,  fo  rote 
ber  ©cbwefel  bei  ber  Reibung  mit  anberen  5t6rpem,  rote  e*  fd)eint, 
fiett  negatro  etcf trifct)  wirb»  Bwifcrjen  biefe  beiben  £&rper  fantt  man 
ftcf)  nun  alle  übrigen  Ä&rper  fo  georbnet  benfen,  baf ,  je  mebr  ein 
Ä6rper  geneigt  ift,  bei  ber  {Reibung  mit  anbeten  5t&rpern  pofttw  etertr» 
ju  werben ,  befto  näber  er  bem  jta&enfcll  (leb*  /  1*  mebr  er  bagegen 
geneigt  ift,  negatio  eleftrifd)  ju  werben,  befto  ndber  bem  ©cbwefel* 
3fuf  biefe  5Beife  tTt)dIt  man  eine  elettrifdje  ©pannungäreibe 
ber  Äärper,  in  ber,  wenn  fie  mit  äafeenfeU  anfängt,  jeber  Äörper  mit 
jebem  ber  ^intcr  ibm  fter)mben  gerieben  pofitw,  unb  mit  jebem  bec 
t>or  ibm  ftebenben  gerieben  negatio  eleftrifd  wirb,  unb  jwar  befto  fMr* 
fer,  je  weiter  in  ber  SReibe  beibe  ©lieber  oon  einanber  entfernt  fmb. 
3unäd)ft  bat  man  bie  Sfolatoren  ber  <£(eftricitdt  in  eine  berarttge 
Weibe  jüfammen  ju  fteUm  gefudjtj  ^> f af f  tbeilt  folgenbe  mit: 

5ta&enfell,  Diamant,  Äanin<benfe  U ,  £afenfell,  äurmalm,  ©lad, 
Söolle,  Rapier,  weife  ©eibe,  fdjwarje  ©eibe,  ©iegellad,  (Solo« 
pbonium ,  Sernftein  ,  ©cbwefel. 
9lad)  (Ritter  taffen  ftcf>  aber  nidjt  blof  bie  3fo(atoren  in  tiefer 
SBeife  jufammenreiben ,  fonbern  überbaupt  alle  £6rper,  Seiter  unb  3fo* 
latoren,  fo  baf  bie  ©lieber  ber  SKeib*  ber  Seiter  jwifdjen  benen  bec 
5Reibe  ber  Sfolatoren  eben  fo  uertbeilt  liegen,   al*  gegen  ftd»  untec 
einanber  felbft,  unb  umgefebrt  bie  ©lieber  ber  Weibe  ber  3fo(atoren 
jwifd>en  ben  Leitern  in  betfeiben  Weibefolge,  in  ber  fie  für  ft<b  9corb* 
net  fteben.  3.  83. 

Diamant,  Bint,  ©lat,  Äupfer,  ©olle,  ©Über,  febwarje  ©eibe, 
naturliaVö  33raunfteinori)b  (©rau  S)?onganerj) ,  ©cbwefel. 
(£o  oiele  ©erfudje  aud)  fd)on  über  bie  elettrifcben  (£ia,enfd)aften 
ber  5f6rper  angefteüt  worben  ffnb ,  fo  finb  fie  bod)  immer  nicht  btnrei* 
d)enb,  um  jebem  bekannten  Jt6rpee  feine  «Stellung  in  ber  eiectrifd>en 
©pannungtreibe .  mit  ©idjerfyeit  anjuweifen,  um  fo  weniger,  ba 
bie  ipb'tfit'er  felbft  feinetweget  überall  einig  ffnb,  ob  ein  %u 
wiffer  5t6rper  bei  ber  Weibung  mit  einem  anberen  Äorper  allemal  pofttw 
ober  negatro  eleftrifd)  werbe,  ©o  §.  58.  bat  Coulomb  gefunben, 
baf  3inf,  ©Uber,  jtupfer,  fBlei,  wenn  fte  an  einem  wcllenen  3ud>e 
gerieben  werben,  pofitio  eleftrifd)  würben,  wogegen  SSranbeä  fanb, 
baf  Jtupfer  unb  SWeffing  negativ  eleftrifd)  werben,  wenn  man  fie  mit 
©eibe,  ©olle  ober  weiebem  Seber  reibt,  ©über  fanb  ©ran  bet, 
an  einem  ©iegellacfftiele  ifolirt  gehalten,  an  ©eibe  unb  ©olle  nie  an* 


•)  So  feil  in  bem  oben  angeführten  SBerfucbe,  wo  wafje  ©eibe  mit  erwärmtem 
Rapier  anrieben  pef. ,  bat  Rapier  neg.  eleftrifd)  wirb ,  beim  Grrfal* 
ten  bet  $apter«  btefer  ©egenfa*.  immer  me^r  berabfinfen,  biß  ein  Moment 
eintritt,  in  bem  bat  «Reiben  beiber  «JCe-rper  an  einanber  gar  feine  (Slcftricttdt 
beroorbrinat,  btt  nodjbem  btefer  SRoment  bei  weiterem  (Srtalten  bet  $a* 
pteret  »orüber,  bie  ©eibe  neg. ,  bat  Rapier  pof.  elettrifaj  wirb. 
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ber«,  al*  negatio;  and)  an  Giegellatf  gerieben  würbe  e*  negatfo  dcN 
trifd);  eS  ifl  SSranbe*  fogar  gelungen/  eine  pelirte  platte  fernen 
©Uber*  an  einer  statten  £)berfl4d>e  gegoffenen  €>d>wefe(6  gerieben ,  ne» 
gatro  unb  ©ijtrcfel  pofitio  ju  erhalten,  n?elrf)?3  gdnjlid)  gpflen  bie 
oben  angegebene  <Spannunq$retbe  ifl.  ipaup  t>at  befonbere  SSerfudje 
über  ba$  S3erf)alten  ber  Sßtaatte  unb  <£rje  angeflellt.  (£r  liebte  ein 
<5tucfd)en  beö  ju  prüfenben  SWineraK  (narf)bcm  er  e$/  wenn  e$  j.  SS. 
ein  SRetall  war  ,  juvor  eben  gefeilt  ^atte)  burd)  5önd)ö  an  eine  @tang« 
©iegellat! ,  fubr  bann  mit  bemfelben  auf  einem  €>rätf  Sucb  5  bi*  6 
mal  4m  unb  ber,  unb  beruhte  bamit  bie  (Solleetorplatte  be*  Gonben* 
fator*.  Biefe  jDperation  würbe  mebremale  wteberfcolt ;  würbe  bann  bet 
obere  £etfel  aufgeboben,  fo  gingen  bie  Gtro^almcfcen  be*  Sleftrome» 
ter*  mit  pof.  ober  neg.  <£leftr.  au8  cinanber.  #aup  fanb  auf  bieft 
Steife,  pof.  Qldtt.  gaben:  3mf  (flarf),  Silber,  3öidmut&  (flarf)/ 
Supfer,  25(ei,  @tfeng(an§;  neg.  fcleftr.  :  $(atin,  ®olb,  &m,  Anti- 
mon ,  £upferfa&(er§  (flarf) ,  Äupferglanjerj  (flarf)  ,  83(eigiang ,  €J<nwe» 
fe(er3  (flarf) ,  TCntimotiftiber ,  Q(a6er§  (flarf) ,  Äupfemicfel ,  ©lan$» 
toboft,  gemeiner  ©pei&fobolt,  graues  Xntimenerg ,  ©d>wefeltte$ ,  mag* 
uetifcfjer  (Jifenflein.  2)iefeä  SSerbalten  jeigte  fid>  im  ©angen  gleid)Mci« 
benb ,  nur  6ifeng(an$ ,  magnerifdjer  (Sifenflein  unb  aud)  ©tabl  jeigten 
m  verfdjiebenen  <$remp(aren  ein  t>erfd)iebeneÄ  93rrbalten.  2(rr>nUcr)etf 
fanb  $auo  beim  ßoantt.  Einige  Äroflaile  be*  genannten  SRtnerale* 
namlirt)  jeigten  flet*  nad)  bem  Reiben  pof.  eieftricitdt /  anbere  flet* 
negative*  bei  einigen  traten  beibe  £leftricit<*ten  auf  jwei  entgegenfiebern 
ben  glasen  auf,  o&ne  bafj  irgenb  ein  Unterföieb  beiber  gldd^en  ju 
bemerfen  war. 

9ticbt  bloß  jwifdjen  feflen  Äirpero  fmbet  Reibung  unb  baburtfr 
(5leftriritdt«erregting  flau  #  fonbem  aud)  jwifdjen  rropfbarfluffi^en, 
gasförmigen  unb  feflen  it&rpern.  Söeifpiele  fmb  ba$  £eud)ten  ber  83a» 
rometerrobren  (f.  ÜBarometer  3ty*  I.  €5.  195.)  ,  roeld)e$  von  ber  Rei* 
bung  beä  Guetffilber*  an  bem  (Blafe  ber  R6bre  unb  ber  baburö)  er« 
regten  <§!e?trtcit<U  r)«rtur)rt.  Daf  biefe«  £eua)ten  eine  eleftrifcbe  (Jr* 
fdiemung  fei ,  tann  man  nad>  23  i  0 1  bartf)un ,  wenn  man  einen  cplin« 
triften  ©la«recipienten  an  bie  Luftpumpe  befefligt,  beffen  oberem  (5nbe 
burd)  eine  bolierne  ©djafe,  m  wele^e  man  Öuetffilber  gie^t,  gefd)fof* 
fen  ifr.  ^Oumpt  man  nun  bie  ?uft  aud  bem  Recipienten  au0 ,  fo  fTcfert 
bad  &uerfftlber  in  golge  be«  (feinm  SStberflanb  innerhalb  tei  9?eci» 
pienten  me&r  ftnbenben)  )Drucfe«  ber  ?uft  toxtd)  bie  ^)oren  be«  J^oljed 
unb  fällt  aü  ein  feiner  Stegen  tjerab,  ber  an  bie  Söanbe  bti  ©la«rp* 
Irnberg  anfd>ldgt.  SBenn  man  je|t  biefem  ein  an  einem  feibenen  gaben 
r)^npen^eä  ^)oUunbermarftagel(fyen  ndbert ,  fo  wirb  baffelbe  angejojjen, 
ein  ^Beweis ,  baf  (Sleftridtdt  erregt  worben  ifl.  83  i  0 1  bemerft ,  baf 
|um  (Selmgen  be6  §BerfudjeÄ  erforberlio)  ifl/  baf  ber  (Solmber  gan§ 
troeien  fei ,  bamit  er  nid)t  bie  jebmfaW  nur  fef>r  fcbwad>e  (Sfettricita't 
verliert/  weld)e  burd)  bie  Reibung  beÄ  IQuecffflber*  an  feiner  jDber* 
flrfcbe  eiregt  wirb.  —  Kud)  bie  ?uft  (ann  burd>  Reibung  fefle  5tirpec 
eleftrifd)  mad>en.  SBenn  man  mittelfl  eine«  Sdlafebatge*  einen  ©trom 
ctmcfpbirtf^fr  &tft  gegen  bie  Ob«M>e  einer  ©la«pUtr^  rietet/  fo 
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nimmt  tiefe  pof.  Crleftr.  an;  mb  »«in  man  ein  feibene«  SEud)  in  bet 
£uft  fd)tvenft,  fo  wirb  e«  neg.  eleftrtfc^« 

)Da  m  allen  A6rpern  fcleftrtcitdt  ertrugt  werben  famt ,  biefe  aber 
je  nad)  23efd>affenbeit  bcd  anbrrrn  Airper«,  mit  bem  ein  Äorper  gerie« 
ben  wirb,  pofttiv  ober  negativ  (-f"E  ober  —  £)  ifl,  we(d>e  entgegen« 
gefegten  (Sief  tricitdten  ftd>  gegenfeitig  aufbeben  (oE),  fo  form  man  an* 
nehmen,  bafj  jeber  Ä&rper  fowofyl  pof.  al«  neg.  iSleftr.  enthalte,  welche 
fid)  gegenfeitig  binben,  bafi  aber  bei  bec  €(eftricitdt«erregung  immer 
eine  tiefer  (Jleftriettdten  al«  freie  <5leftr.  auftrete. 

3m  £)bigen,  ®.  88.  ff.  ifl  gezeigt  worben,  wie,  wenn  ein  im« 
e(eftrifcr)er  Ä&rper,  namentltd)  ein  £eiter  ht  unmittelbare  fBerutjrung 
mit  einem  eleftrifd?en  Ä&rper  gebracht  werbe,  ober  in  bie  nddjjle  Um« 
gebung  bleiben  (bt«  jur  ®r6f e  ber  ©d)lngweite) ;  berfelbe  burcf) 
Sfttttfceilung  eine«  Steile«  ber  Grleftridtdt  be«  eleftr.  .Körper«  felbft 
eleftr.  werbe.  QHn  pofitiv  eleftrifdjer  Ä&rper  tt)et(t  pof.,  ein  mg. 
eleftrifd)er  neg.  <&r(eftricitdt  mit.  SRdbert  man  au*  einer  größeren  <$nt« 
fernung  einem  eleftrifd)en  A&rper  einen  anberen  Jt&rper ,  fo  geigt  fid) 
aber  eine  eleftr.  SBirffamfeit  be«  erflen  Äorper«  auf  ben  jweiten  fdjon 
au«  einer  weit  größeren  Entfernung,  al«  Diejenige  ifl,  in  bet  eint 
m  tbetlung  ber  (Sleftrieitdt  jlattfinDen  fann.  Seber  eleftr.  Äorper  &at 
fo  ('eia)fam  eine  atmofpMte*  m  weldjer  et  bie  Ä&rpet  m  einet 
fogleid)  nd&er  ju  befcforeibenben  Söeife  affteirt,  ober  einen  SBtrfung«« 
frei*  feine«  eleftr.  Einfluffe«.  3eber  Ä&rper,  weldjer  in  biefe  Ht« 
mofpfjdre  tritt,  wirb,  wenn  er  nid>t  fdjon  vorder  felbfl  eleftrifd)  war, 
eleftrifd),  aber  biefe  Grleftricttdt  Ifl,  fobatb  nid)t  bei  einer  gr&feren 
2fnn<il)erung  SWittrjeilung  ber  @(eftricitdt  flattffnbet,  in  bem  genauerem 
Äorper  felbfl  erregt,  nid)t  von  biefem  bem  eleftr.  Äorper  entzogen  wor* 
ben,  weil  wie  bie  Unterfudjung  letyrt,  ber  juerfl  eteftrifaje  Ä&rper  feine 
Tfbnafmie  ber  Eleftricitat  erdibet.  JDie  SBefäjreibung  einiger  93rrfud)e 
wirb  am  beflen  bie  gef>rc  von  ber  9Bertf>eilung  ber  Eleftrici« 
tdt  erfldren,  worunter  man  alle  Erfdjemungen  begreift,  weld>e  unter« 
fdjieben  von  ber  SWittfjeilung  ber  (Sleftridtdt  ümerbatb  be«  SBirfung«* 
freife«  eine«  eleftrifttjen  Ä&rper«  al«  Wirfungen  biefe«  auf  einen  anbe- 
ten Äorper  auftreten. 

Wenn  (§ig.  n.)  ber  Gonbuetor  einer  @(eftrifirmafd)ine  ifl,  wel« 
djer  pof.  eleftr.  fei,  unb  man  bringt  bemfelben  einen  ifolirten  Seiter  B 
(einen  ldng(id)en  cvlinberf&rmigen  an  ben  (htben  r>atbfugelf&rmig  obge* 
tunbeten  Ä&rper)  nafce,  aber  bod)  nid)t  fo  narje,  bafi  bie  fleinfle  <5nt* 
fernung  beiber  Ä&rper  von  einanber  gleid)  ber  @d)lagweite  be«  eleftr. 
Äorper«  ober  f (einer  aU  btefetbe  ifl  (benn  bann  würbe  uTfrrtoeiuing  ber 
Crlefmcitdt  frattftnben) ,  fo  wirb  ber  genäherte  Äorper  B  aud)  eleftrifd). 
Die  ©egemvart  fetner  Griff  trieudt  fann  man  babura)  bemerflid)  mad)en, 
baf  man  an  verfd)iebenen  fünften  feiner  £)berfldd)e  mittetfl  etwa« 
weisen  2Bad)(ed  paarweife  an  leinenen  gäben  lydngenbe  ^oUunbermarf« 
tugeldjen  anbringt,  wie  bie  gigur  geigt.  2>iefe  Äugelten  flofen  fid>, 
fobalb  ber  5t6rper  B  in  bie  eleftr.  3tmofpt>a>e  von  A  fommt,  gegen« 
fettig  ab,  unb  gwar  am  fldrfflen  an  ben  Snben  be«  Äorper«  B, 
fd)wäa>t  naa)  ber  SRitte  gu.   |)rüft  man  biefe  ^leftricita't  mUtelfl  be« 
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<5lef  troff  op*,  fo  fmbet  fleh,  baf  ber  Äftrper  B  an  bem  $nbe,  welche* 
bem  eleftr.  £6rper  A  jugewenbet  i(i  (wenn,  wie  vorau*gefe&t  würbe, 
A  pof.  eleftr»  ift)  negat.  eleftr.  ifr,  <m  bem  anberen  von  A  abgefet)r* 
ten  (Jnbe  Dagegen  pof.  eleftrifd) ;  in  ber  $D?itte  gwifchen  beiben  (htben 
finbet  ftct)  ein  ^unft,  welcher  weber  neg.  nod)  pof.  tiefte,  geigt,  ber 
fid>  alfo  inbifferent  (gleichgültig)  in  SSegug  auf  Sleftridtdt  geigt, 
ben  man  barum  einen  Snbifferengpunft  nennt/  unb  an  welchem  bie 
•^oKunbermarftägflcfyen  aud)  nicht  au*  efnanbergehen ,  wenn  fte  genau 
von  ihm  herabhängen»  ©teilen  wir  un*  nun  ben  3  uff  an  b  eine*  un» 
eleftrtfchen  Aftrper*  fo  vor,  baf  beibe  $(eftricitdten  fo  gleidmidfig  ober 
feine  JDberfläebe  »erbreitet  finb ,  baf  an  jebem  fünfte  beflelben  poflt. 
tinb  negat.  Qfteftr.  gleid)  finb,  alfo  fid)  in  bec  Brt  aufgeben  ober  ge» 
genfektg  binben ,  baf  feine  von  beiben  bemerfbar  ifr ;  fo  muf  man  bie 
Grfcheinung,  welche  auftritt,  fobalb  biefer  Jtorper  ifolirt  m  bie  Htrno» 
fphdre  eine*  elef triften  Äo'rper*  gebraut  wirb,  fo  begeicbnen,  baf  man 
fagt:  beibe  <£(eftrteitäten,  welche  voriger  gleidmidfig  Uber  ben  gangen 
Körper  ausgebreitet  waren,  werben  nun  burch  ben  (Sinfluf  be*  elef» 
trifdjen  £6rper*  fo  t>ertr)eilt,  baf  fid)  bie  eine  (Steftrieitdt  nad)  bem 
einen  (Jnbe  be*  Ä8rper*,  bie  anbere  nad)  bem  anberen  dnbe  befjefben 
r)in  ankauft,  baf  alfo  beibe  nach  ben  @nben  gu  met)r  unb  mehr  be« 
merf(icf)  hervortreten. 

3a>  muf  hier  bemerken,  baf  $faff  bei  SBieberholung  biefe* 
93erfud)«$,  welchen  SBlot  in  angegebener  ©eife  befebreibt,  gefimben 
hat ,  baf  ber  genäherte  vorher  nicht  elef trifche  Ä&rper ,  burd)au*  nur 
einerlei  eieftricitdt  geige,  unb  gwar  gleichnamige  mit  berfenigen,  welche 
ber  eleftrifche  jt&rper,  m  beffen  2(tmofphdre  er  gebracht  ifr,  geigt. 
Wach  ffaff  fmbet  folglich  auch  fem  Snbifferengpunft  ber  <5leftricität 
flatt.  tyfaff  ifl  ber  Meinung,  baf  bie  pof.  unb  neg.  fcleftr.  fo 
über  ben  gangen  5t6rper  burd)  S3ertf>ei(u/i9  ausgebreitet  Werbe,  baf 
fiberall  fowohl  bie  eine  al*  bie  anbere  gegenwärtig  fei,  aber  allerbing* 
|ebe  berfelben  fleh  mehr  nach  bem  einen  (ärnbe  gu  anhäufe.  SDlefe  2fn» 
nähme  wirb  burch  einen-  a(*ba(b  anguf&heenben  Umjlanb  betätigt. 
£>a$  9?id)tbemerftwerben  ber  negativen  (Sief  trieität ,  wenn  ber  verthei* 
Ienbe  Äcrper  pofttiv  eleftrifch  ifl,  tarnt  bann  nur  baburd)  erfldrt  wer» 
b«n,  baf  man  annimmt,  bie  in  bem  genäherten  Äorper  hervorgerufene 
neg.  Slefrr.  werbe  burch  bie  pof.  Sleftr.  be*  vertheilenben  Ä6rper* 
a/bunben,  wär)renb  bie  pof.  <5leftr.  beffelben  bemerfbar  bleibt.  2Cud> 
biefe  Annahme  finbet  ihre  weitere  Söeftätigung;  unb  au:h  ber  Umßanb 
fpricht  für  btefetbe,  baf  wdhrenb  ftd)  B  in  ber  2Ctmofphäre  von  A  be» 
finbet,  bie  pofltroe  <5leftricität  von  A  gefchwäcfct  erfcheint,  inbem  fo 
wie  bie  neg.  (*leftr.  m  B  gebunben  wirb,  ein  gleicher  £r)eil  pof. 
Gleftr.  von  A  unwahrnehmbar  werben  muf. 

3ieht  man  ohne  ben  JUrper  B  gu  berühren  ,  benfelben  au*  ber 
eleftr.  2ftmofphdre  be*  Äorper*  A  juruef,  fo  ftnfen  al*balb  bie  vorher 
bioergirenben  ^o((unbermar!h'tgeld)en  wieber  jufammen  unb  ber  Jt&rper 
geigt  feine  ©pur  \>on  ^(eftriettdt  m^t*y  unb  unterfucht  man  ben  Ä6r* 
per  A,  fo  finbet  fleh,  baf  er  nicht  mehr  (Jleftridtät  verloren  t>af>t, 
al*  er  auch »  »am  fein  Ä6rper  B  in  feine  eleftr.  Xtmofphdte  gebracht 
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worben  Ware,  burd)  bfe  tyn  umgcbenbe  2uft  wrloren  tjabm  würbe* 
#ierau«  folgt,  bajj  burdjau«  feine  Sttittbeilung  von  tiefte*  jlattgefun* 

bm  r>abe. 

S3ringt  man  hierauf  ben  Ä&rper  B  auf«  neue  in  bie  eleftr.  2Ct» 
mofpbdre  von  A,  fo  wieberbolt  ftd)  bie  frühere  @rfd)einung :  bie  Spol* 
lunbermarttugeldjen  bioergiren.  9lun  aber  berubre  man  ben  Jtirpet 
B,  fo  erbäit  man  einen  (leinen  gunfen,  unb  fogteid)  &eigt  ftd)  alle 
pof.  ($leftr.  auf  bem  .Körper  B  nerfebwunben.  9lad)  föiot  bwergiren 
nun  bie  ^ollunbermarffügeldjen  an  bem  vom  .Körper  A  abgewenbete« 
(Snbe  t>on  B  gar  nid)t  mebr,  bie  am  A  jugetebrten  Qrnbe  t>on  B  ba» 
gegen  beflo  flärter.  9Jad>  $faff  bagrgen  broergiren  alte  #oUunbet* 
marrfügeteben  nid)t  mebr,  fo  lange  ftd)  B  nod)  in  bet  2(tmofpbate 
t)on  A  befutbet,  aber  fobalb  B  au«  biefer  berau«gerucft  werben,  bi* 
tjrrgtren  fie.  £)iefi  flimmt  ganj  mit  ber  obigen  Xnnabme,  bap  bie 
neg.  Sleftr.  bc«  Äorperö  B  innerbalb  ber  ^tmofpbare  von  A  burd) 
bie  pof.  Grlettr.  be«  Jfcorper«  A  gebunben  werbe.  9lacb  föiot  muf 
man,  um  B  bie  pof.  <5lettr.  gu  entheben,  biefelbe  burebau«  an  bem 
ton  A  abgefebrten  (Jnbe  berubren,  nad)  9>faff  wirb  fte  aud)  abge» 
leitet,  wenn  B  an  bem  A  jugffebrten  Snbe  berübrt  wirb,  unb  btrfrd 
befldtigt  «Pf  äff«  tfnnabme,  ba§  bie  pof.  fowobl  al«  bie  neg.  ®ltUt. 
t'tber  ben  gangen  Ä&iper  B  ausgebreitet  fei.  habere  Unterfud>ung 
geigt,  bafi  aud)  burd)  ben  gulefet  angefübrten  ©erfud)  ber  Ä6rper  A 
an  eieftricitdt  nid)t  oerliert,  fo  oft  ber  JBerfud)  au$  wieberbolt  wer* 
ben  mag  *). 

iDaf  in  bem  legten  Salle  ber  Ä&rper  B  burd)  Skrtbeilung  elef* 
trifd)  wirb,  ifl  letdjt  erfldriid).  Durd)  Crinfiujj  ber  tftmofpbdre  bed 
eleftr.  .Storper«  A  ifl  bie  pof.  Qrleftr.  t)on  ber  neg.  @leftr.  getrennt 
worben,  burd)  bie  Söerubeung  wirb  bie  pof.  (Jleftr.  B  entzogen,  nidjt 
aber  bie  neg.,  weil  btefe  burd)  bie  pof.  (£lettr.  von  A  gebunben  ifl, 
folglid)  bleibt  im  5t6rper  B  nur  nod)  neg.  (Slettr.  jurutf,  bie  nitbt 
bemerft  werben  (ann,  fo  lange  fie  t>on  ber  pof.  ßleftr.  be«  Jt&rper« 
A  gebunben  ifl,  fo  wie  aber  B  au«  aller  83erbtnbung  mit  A  tritt, 
wahrgenommen  wirb. 

Die  $faff'fd>e  Söcobadjtung  erbdlt  eine  SBefldtigung  burd)  einen 
SBerfud),  ben  $Rö«ltn  angegeben  bau  SÄ  an  fdjtaube  an  ba«  eine 
Qinbe  eine«  auf  einem  @la«fu§e  ifolirten  cplinbrifd)en  Seiter«,  an  beffen 
anberem  (£nbe  jwei  <£>o(lunbermarrtuge(cben  bangen,  eine  ganj  glatte 
unb  breite  Sftetallplatte  an,  unb  nähere  biefer  eine  geriebene,  aifo 
pofttio  eleftrif<be  ©la«flauge,  fo  geben  bie  ^ugclc^en  mit  pofttwer 


•)3d)  würbe  bie  SBiot'faje  2Scfcf)rftbung  be«  Stafucbc«/  meldte  allerbina,« 
feblerbaftju  fein  fajeint,  gar  ntd)t  mitgetbeilt  baben ,  wenn  fie  ni<bt  in  fajt 
ollen  unb  ben  oor$uglid>ften  eebrbuaVm  ber  ^boft«  (»on  »ranbe«, 

.  ©aumgartner,  SRuncte,  ®temler  u.  a.)  aufgenommen  wart.  SDu 
barin  entbaltcne  S^eorte  ifl  nur  tnfofern  unrtd)ttg,  al«  reine  SRiictfid) t  bar* 
aufgenommen  ifl,  bap  bie  entgegengefefcten  (Sleltricttiten  beiber  (be«  elcftr. 
unb  be«  niajt  elettr.)  Äörper«  innerhalb  ber  cle!tr,  Xtmofpbdre  fub  btnben. 
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Gleftriritdt  au«  einanber.  fBerur>rt  man  bU  ber  ©lasfrange  juqefebrtt 
§ldd>e  ber  3Äetallplatte  mit  einem  nid)t  ifolicten  leitet/  j.  S3.  bem 
Singer,  fo  faUen  fte  eben  fo  gut  $ufammen,  wie  wenn  man  ba«  ab* 
geteerte  gnbe  unmittelbar  berubrt  bdtte;  entfernt  man  juerfl  bie  gin* 
ger  unb  bann  aud)  bie  ©la«jiange,  fo  geben  bie  #oUunbermarttügel* 
d)tn  abermal«,  aber  mit  negat.  (Sleftr.  au«  einanber,  unb  ber  Setter 
Ip  auf  feiner  ganjen  £>berfldc&e  neg.  eleftriftt). 

Die  erwdbnten  SBerfutfje  frnben  auf  eine  ganj  entfpre^enbe  SBetfe 
ftatt,  wenn  ber  Ä&rper  A  negativ  elettrifdi)  war.  Dann  wirb  B  nad) 
ber  SSerubrung  unb  £erau«na$me  au«  ber  tfrmofp&dre  von  A  pof. 
eleftr.  erfdjeinen. 

3ft  ber  nid)t  eleftrifcfje  Äorper,  weldjm  man  in  bie  eleftrifcbe 
tftmofpfjdre  eine«  anberen  Äorper«  bringt,  ein  fd>led)ter  Setter  ober 
3foIator  ber  dleftricitdt ,  fo  wirb  bie  entgegengefejjte  dleftrtcitdt  in 
U)m  ebenfalls  b'n&orgerufen ,  allein  nid)t  über  feine  ganje  jDbetflddje 
gleid)mdfiig,  wie  biefe«  aud)  f<bon  au«  bem  SSegriffe  eine«  fcblecfeten 
£%Mterd  ber  (Jlettricitdt  folgt,  inbem  ein  foldjer  ber  Verbreitung  be* 
ölfftrtcitdt  einen  befto  groferen  SBiberfianb  entgegenfefct,  ein  je  beffe* 
rer  Sfolator  er  ifh  2)ie  unmittelbare  Ginwirfung  be«  eleftrifdjen 
Äorper«,  in  beffen  9?al)e  fid)  ein  febledjter  Seiter  beftnbet,  wirb  baber 
nur  auf  eine  tur&e  ©treefe  auf  biefem  fid)  oerbreiten.  6«  wirb  fo  j. 
33.,  wenn  ber  juerjl  elefrrifdje  Äorper  pofttto  eleftrifd)  war,  in  bem 
erften  Steile  be«  fd)led)tm  Leiter«  negative  dleftricitdt  erjeugt  werben. 
SDiefer  nun  aud)  eleftr.  Xt)t\i  be«  fd}(ed)ten  Setter«  wirft  aber  wieber 
auf  ben  ibm  junddjft  (iegenben,  unb  &war  fo,  baf  er  pof.  (Sleftr. 
«fjeugt ,  unb  biefer  wieber  auf  einen  folgenben ,  u.  f.  w. ,  ba^ec 
fornmt  e« ,  baf  ftd)  um  ben  fd)led)ten  Seiter  aUmdr)(ig  eine  SRet&e  von 
3onen  bilben,  welche  abwecbfelnb  pofttiv  unb  negativ  eleftrifd)  flnb, 
unb  jroifcbm  flcb  3nbifferenjpunfte  liegen  boben.  ©iefe  Qrlefrricitdten 
weroen  aber,  je  weiter  ab  vom  juerfi  tleftrtfcr>en  Ä6rper  immer  fdjwd* 
djer,  unb  verfcrjwinbcn  enbltct)  gan§. 

Qin  Srpertment  von  Werner  macr)t  e«  m&gtid)  in  einem  Seiter 
betbe  öleftricitdten  getrennt  barutfrellen,  fo  baf  $wifd?en  ifynm  ein  3"$ 
bifferenjpunft  liegt.  9rad)  9>faff  bebiente  ftd)  berfelbe  einer  (Jleftrl* 
ftrmafd)ine  mit  Gplinber,  bie  wie  einen  ifolirten  Seiter  beim  dp« 
[inoer  (welker  bie  pof.  dlefr.  aufnimmt),  fo  aud)  beim  9?eib$euge  ei* 
nen  bie  neg.  (Jlefr.  auffammemben  ifolirten  Seiter  (ßonbuetor)  tyattt. 
A  ifl  (gig.  12.)  ber  poftmv,  B  ber  negative  Gonbuctor,  beibe 
ifotirt;  c  unb  d  ft'nb  gefd)drfte  £rdfcte,  »eld)e  auf  bie  donbuetoren 
geftetft  werben,  unb  E  F  ifl  ein  gebogener  Dratb,  ber  ifollrt  über  bem 
Golinber  ber  9flafei>me  fo  aufgebdngt  ifl,  baf  ba«  £nbe  E  oeffelben  von 
ber  ©pi&e  c  unb  ba«  <5nbe  F  von  ber  ©pifce  d  nur  1,  5  3oU  ab* 
fiebt.  SBurbe  ber  ßplinber  ber  9Wafd)ine  ht  Bewegung  gefegt;  fo  geigte 
fid)  auf  ber  €?pifee  d  ein  ©trablenpunft,  an  F  ein  S3üfd)e(,  an  E  em 
^>un!t,  an  c  ein  S36fd)e(.  «Jpierau«  ergibt  ftd)  alfo,  bap  bie  beiben  ent* 
gegengefe^ten  (Snben  be«  Z)rabte«  EF  mit  freier  entgegmgefe&ter  (Sief« 
friettdt  auftraten #  inbem  ber  ©trar^lenpunft  an  E  auf  negative,  ber 
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©rrahlenbüfchel  an  F  auf  pofitive  ©leftricitdt  t)\nw<\ff).  ttber 
flicht  blojj  tiefe  £nbpunfte  jeigen  entgegengefefcte  Gleftridtdten ,  fonbern 
auch  bie  beiben  #dlften  be«  £rahte*j  beim  <m  feibenen  gdben  ^n* 
genbe  $ottunbermarftuge(chen ,  pofittv  eleftrifth  gemocht ,  würben  von 
allen  fünften  bet  einen  ipdlfte  von  F  nach  I  abgeben ,  von  allen 
fünften  ber  anberen  «ftdlfte  analogen,  waf  nur  nur  unter  ber  Serbin« 
gung  m&glich  war,  baf  I  gar  (eine  Öle Ptricitdt  hatte.  ;Die  ©teile  be$ 
eleftrifchen  Snbtfferenftpunfted  an  bem  Drahte  tonnte  baburcb  verdnbert 
n)erben;  bap  man  ben  pofttiven  ober  negativen  Setter  mit  bem  Srbbobcn 
in  SBerbinbung  fefcte.  SBurbe  $.  85.  ber  neg.  Leiter  B  mit  bem  <£rb* 
toben  verbunben,  fo  war  jwar  in  ttnfehung  bec  £id)terf<heinungen  an 
ben  ©pitjen  alle*  wie  im  vorigen  SBerfucbe,  aber  bec  Snbifferenjpuntt 
lag  nun  nicht  mehr  in  I,  fonbern  ber  2)raht  war  von  F  bi*  x  pofttiv 
eCeftrifc^,  vor  x  bi*  E  hingegen  negativ,  unb  ber  Snbifferenjpunft  lag 
in  x.  TÜU  barauf  ber  Gonburtor  A  mit  bem  Grbboben  verbunben 
unb  B  tvieber  ifolirt  würbe,  fo  fanb  ftd)  bet  fortbauernben  gleichen 
2iä)tfrfcbeinungen  ber  Draht  jwift^en  E  unb  y  negativ,  jwifdjen  y  unb 
Y  pofttiv ;  folglich  war  nun  y  ber  Snbifferen&punft  geworben.  — 
SBarum  m  bem  eben  erwdf)nten  Salle  bie  entgegengefefcte  Glettricitdr, 
welche  burch  JBertheilung  a(6  SBirfung  ber  Gonbutroren  in  bem  Drahte 
auftritt,  nid)t  gebunben  von  ber  Gfeftricttdt  ber  Gonbuctoren,  fonbern 
frei  erfdpeint,  ba$  fchreibt  ^faff  ber  eigentümlichen  ©irfung  ber 
Cpifcen  unb  ber  barauä  fofgenben  ^Bewegung  ber  Gleftr.  ju. 

£>a«  ©efe$  ber  elettrifäVn  SSertoeilung  Idjit  (Ich  «och  brat  vorder« 
gehenben  folgenbermapen  auöfprechen :  3* ber  ete£trifche£&rperhat 
tote  Steigung  in  einem  i^ra  genäherten Ä6rper,  bie  ber  fei* 
nen  e ntgegengefetgte  <£lettcicitdt  hervorzurufen,  inbem 
er  bie  in  bem  £&rper,  fo  lange  er  nicht  eleftcifc^  war, 
gegenfeitig  fiä>  binbenben  Gleftricttdten  trennet, 
unb  bie  ber  feinen  ungleichnamige  nach  bem  irjm  $uge* 
lehrten  Zueilt  be*  Äorper«  sieht,  zugleich  aber  bie 
ber  feinen  gleichnamige  Gleftcicität  nach  ber  entgegen« 
gefetjten  ©eite  jucücf  jubcdngen  fucht.  2Ran  fleht,  wie 
biefe6  @efe&  burch  jene«  oben  @.  94.  aufgehellte  allgemeinere  bebingt 
Wirb,  bafi  gleichnamige  Glettricitdtm  fich  abflogen,  ungleichnamige  fia) 
ansehen. 

9M  aber  ift  ein  Satt  §u  betrachten ,  ndmllch  bie  föirfung  eine« 
fleftrifchen  Äorper«  auf  einen  anbern  in  feine  9tdbe  femmenben  gleich« 
fallt  eleftrifchen  Ä&rper.  SBleibt  ber  eine  biefer  Jtörper  nicht  ifolirt,  fo 
verliert  er  burch  bie  »ervmbung  mit  bem  Grbbeben  feine  Slettctcttdt, 
unb  verhalt  ftch  folglich  t*ie  ein  überhaupt  nicht  elettrtfcher  Ä&rprr, 
to»  h«  *t  wirb,  wenn  man  bie  SBerbinbung  mit  bem  (£rbboben  erfl  auf« 
ijcbt  unb  ihn  bann  ifolirt  auf  ber  Tltmofphdre  beä  an  bem  eleftrifchen 
Äorpetf  htrauenimmt,  bie  ber  (Sleftrlcitit  Wefe«  Jt6rper*  entgegenge* 


')  Setgl.  oben  e.  9*.  4). 
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fffctc  Crleftriritdt  $  eigen.  <Sinb  Dagegen  belbe  Sthtptt  ffoflrt  unb  enrges 
gengefefct  eleftrifct),  fo  wirb  einer  ben  anberen  fä^ig  machen,  bie  ihm 
«gentr>umlicf)e  <5(eftrkitdt  noch  ju  erhoben ,  uttfttyiger  f?e  von  fleh  ja 
geben.  3n  ben  gendberten  feilen  beiber  Äärper  muffen  ftch  bie  ent* 
gegengefe^tm  £leftrieitdten  ftdrfer  «laufen,  unb  baburcr)  bie  twn  ein« 
anber  abgerührten  (Jnben  fchwdcber  eleftrifch  werben  ♦).  —  ©mb  enb- 
lidj  beibe  emanber  genierte  £6rper  gleichnamig  eleetrifcb  unb  tfolirr, 
fo  finbet  bie  entgegengefe&te  fcrfcbernung  flott*  Die  «Spannung  ber 
freien  €leftricitdt  wirb  erbiet,  bie  £6rper  werben  unfähiger  neue 
gleichnamige  @iettricitdt  aufzunehmen,  fdhiger  bie  €lettricitdt  ftu  üer» 
(inert. 

jDtc  Erfahrungen  über  bie  83ertr)ei(unaj  ber  Ülttttkität  werfen  uie» 
M  8ia)t  auf  bie  Grfct) einungen  ber  Sftittb eilung  ber  Glettricitdt, 
roeld>c  oben  betrachtet  worbtn.  3öenn  man  ben  eleftrifchen  ©egenfafc 
tmb  bat  ©rfefc  ber  ©ertbeilung  nicht  brrutfftchtigt ,  fo  f&nnte  man  fiel} 
bie  Wittbeilung  ber  ßleftr.  fo  benfen,  wie  man  etwa  Gaffer  au6  ei» 
»em  ©ffage  m  ein  anberet  ©eftft  übergießen,  biefera  mitteilen  famu 
3e*t  aber  rrfc*)emt  bie  ÜRittbeilung  alt  ein  Kefultat  ber  Bertbeilung. 
Snbrrn  ndm(td>  etn  nicht  eleftrifcber  Ä&rper  einem  eleftrifcben  nabe  ge* 
bracht  wirb/  bringt  biefer  m  jenem  eine  Trennung  beibec  <5leftrtritdt*n 
(4*E  unb  — E)  b*n>or,  unb  (hebt  jugleicb  fich  mit  ber  ber  feinigen  un* 
gitichnamigen  (Jleftrieitdt  befiel  ben  §u  wrbmben ,  biefe  Bereinigung  ber 
unqlficbnamigen  (Sleftricitdten  tritt  auch  wirrltd)  bei  noch  größerer  Tin* 
ndbnmg  ber  Ä&rper  an  einanber  ein,  unb  bie  $olge  ift,  baf  wie  bem 
t)orrjer  nicht  ele!trifct)en  Äfcrper  nun  bie  eine  Eleftricitdt  entzogen  wirb, 
bie  anbete  fortan  frei  m  ihm  auftritt.  (&i  gefchiebt  bei  ber  2R  ittbet* 
lang  bat  entgegengefefcte  wie  in  bem  juerfl  angeführten  SBerfucbe  bei  ber 
Bertbeilung,  bort  wirb  bie  ungleichnamige,  h»«  bie  gleichnamige  Cleftr. 
(in  Sejug  owf  ben  bie  SÄittheilung  ober  »ertbeilung  bewirtenben  it6r» 
per)  myogen ,  unb  übrig  bleibt  bat  einemal  bie  gleichnamige,  bat  an« 
bereraal  bie  ungleichnamige  Gleftricitdt.  3fr  ndmlich  (gig.  11.) 
A  pofitw  eleftrifch,  ß  inbifferent,  unb  nähere  ich  B  an  A,  fo  trennen 
ftd)  in  B  bie  (Sleftrlcitdten ,  berühre  ich  jebt  B  mit  bem  Singer  unb 
jie^e  bann  B  juruef,  fo  höbe  ich  ihm  pof.  Sleftr.  genommen,  unb  ber 
B  jeigt  fia>  neg.  eleftrifrf).  «£dtte  ich  Dagegen  B  jiatt  ir)n  }u  berühren 
unb  $ururf  jujiehen  noch  ndber  an  A  gebracht,  fo  hdtte  pof.  (£(ettr* 
ftd)  mit  ber  neg.  ßleftr.  \>on  B  gleichmäßig  oerbunben  (burch  lieber« 
fpringm  einet  ßunfent,  3D?ittheilung)  unb  in  B  wdre  folglich  po» 
fitroc  @lettricitdt  geblieben,  ©o  fcheint  et,  alt  hdtte  B  feine  pofl» 
tree  eieftricitdt  t>on  A  erhalten.  €t  ifl  aber  auch  War,  baf  B  nur 
fo  Diel  pof.  eieftr.  h«hen  muf ,  alt  A  verloren  t)at.  Denn  bei  ber 
Bereinigung  entflieht  bie  pof.€le!tr.  aut  A  eine  ihr  gleich  grope&uan* 
titdt  neg»  eieftr.  aut  B  unb  biefe  macht  eine  gleich  8"$*  öuantitdt 


•)  Unb  wenn  bte 5>f  äff  fö)e  eben  anrjefüt)rte  ^Beobachtung  richtig  ffh  (wenig* 
ftrnö  jum  Üfjetle  Je  nadj  brr  groüern  ober  geringeren  Xnndberung)  ftc%  gegen« 
\ni\a  binben,  biä  lut  enbltcben  23crciniauna  buri  btn  Äunten. 
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pof.  @leftr.  hi  B  frei ,  weil  ftd)  nur  glelcfcgrc^  £htantit<kcn  pof.  unb 
«fg.  fcleftrieito't  gegenfeitig  aufgeben,  wie  <25.  95  f.  gegeigt  worben,  unb 
nun  bemgemdjj  aud)  angenommen  werben  muf ,  baf  wo  einem  uneleN 
triften  Ä6n>er  eine  bejrimmte  Quantität  ber  einen  (Sleftricität  entjogen 
wirb,  eine  gleid)  grofje  Quantität  ber  anberen  £leftr.  frei  wirb. 

£>aö  ^M)iinomen  be*  2Cnjiel)en$  unb  Abflößen«  «einer  Ä&rper 
burd)  elefttifdje  5törper  ijl  nun  aud)  Dollfommm  Har.  3n  bem  nid)t  rief* 
trifcfyen  «einen  Äorper  werben  bei  ber  3nndt)erung  an  ben  g.  85.  pof» 
tleftrifdjen  Jt6rper  erfl  beibe  @lefrririttiten  getrennt,  bie  neg.  ßlefrr.  be$ 
«einen  5t6rper$  ftrebt  ftd)  mit  ber  pof*  betf  großen  Äcrperö  gu  oereinen, 
ber  f leine  Ä6rper  wirb  fol gltd)  angezogen,  bie  ^Bereinigung  gcfrf)tel)t,  alle 
neg.  (*lcftr.  iß  irjm  entzogen,  inbem  ber  grofe  Jt6rper  ein  gleid)  gro§e$ 
2i)eild)en  pof.  Glettr.  aufgab ,  bie  nod)  übrige  pof.  (Jleftr.  be*  grofen 
Ä6rper<  fr6#c  ben  nur  nocf)  pof.  eleftr.  «einen  &6rper  ab.  ßntgiefjt 
man  biefem  nun  butd)  58crül)rung  feine  pof.  fcleftr.,  fo  wirb  er  wiebet 
burd)  SBertfceilung  angezogen,  burd)  83erur)rung  tritt  S&tttfjeilung  ein, 
burrt>  biefe  tfbfrofung  u.  f.  f.  bi«  enblid)  aUe  pof.  <£lfttrieirät  bc« 
grofien  5t6rpert,  burd)  fortwabrenbe  Xuftjebung  eine«  Steile«  berfelben 
bei  ber  wieberljolten  SBerubrung  mit  bem  tleinen  Ä&rper  oerfdjwunben 
1fl.  SWan  ftef)t  enb(id)  nun  aud),  warum  ein  ftarf  g.  99.  pofitio  elef* 
trifd)fr  £6rper  einen  «einen  ebenfalls  pof.  eleftr.  bennod)  flart  abgujte; 
fett  wieber  angießen  fann,  wenn  berfelbe  ifom  fcf>ncU  geniert  wirb,  ter 
frarf  pof.  £6rper  wirft  ndmltd)  auf  ben  fdjwad)  pof.  burd)  93ertl)ei* 
lung  fo  ein,  baß  auf*  neue  in  if)m  aud)  neg.  @leftr.  erzeugt,  unb  bcf* 
r)alb  ber  «eine  £6rper  angezogen  wirb. 

3n  bem  btdr>cc  über  (5le  ftriciuit  gefagten,  ifl  überall  nur  t>on  fol« 
d)er  dlefrr.  bie  9tebe  gewefen,  weld)e  burd)  Reibung  erzeugt  wirb. 
gibt  inbefl  faß  feinen  (Sottßict,  in  ben  bie  oerfdjiebenen  Stoffe  mit  ein* 
anber  fommen  f&nnen,  bei  bfm  nid)t  mein-  ober  weniger  aud)  eleftrifäe 
(*i Meinungen  auftreten.  $ielleid)t  wirb  jobe  SBerÄnberung  in  ber  Ä&r* 
perweit  von  ©leftricitdt,  wenn  nid)t  beoinat,  bod)  begleite.  3m  2(U» 
gemeinen  fann  man  bie  SBirfungen  ber  Ä6tper  auf  einanber  in  med>a« 
ttifd)e  unb  cbemifd)e  einteilen,  oon  benen  bie  erfierrn  gormoer^nberun? 
gen  ber  Jt&rper,  bie  legten  SBerdnberungen  ibrer  wefent(id)en  SBefdviffwbeit 
hervorbringen.  $iergu  fommen  bann  ned)  btejentgen  §ßeranberungen 
ber  £6rper,  wekfye  biefelbfn  unter  bem  (5infIuf[V  ber  fogenannten  3ms 
ponberabilicn  (unwägbaren  ©tojfe)  erleiben.  85ei  allen  tiefen  Söerän* 
Oeningen  treten  menigfrrn*  in  beffimmfen  gdllen  nachweisbare  eleftrifd)e 
Crrftyeimtngen  auf.  3um  Stf>eil  t)at  bie  (Jleftriettdt  befonbere  tarnen 
erhalten,  je  nadjbem  fie  bei  einer  beftimmten  Älaffe  oon  ©erdnberun« 
oen  ber  Äorper,  alfo  unter  bejtrmmten  Söebtngunoen  unb  in  einer  be* 
frimmten  SBBeife  freroortrltt.  Die  am  langften  befannte  <&leftrtcitdt  tfl 
bie  burd)  9tetben  eräugte,  bie  Ötetbuttg«  elef  tricitd  t  ober  ge* 
meine  Grleftricitdt,  baf)er  oon  biefer  aud)  guerfl  ju  fpred>en  war. 
$rf(temungcn,  welAe  nod)  fonfl  in  ber  9?atur  oorfommen,  f6nnen  nur 
bann  fi'ir  elrftrifd)  gelten,  wenn  fie  benen  entfpred)en,  weldhe  aud)  burd) 
•Slejbiin^eleftridtdt  l>eroorgebradjt  werben.  3d)  will  nun  aud)  ncct> 
b;o  anoeren  betamuen  ^rregungtinittet  ber  Oiei^e  nadj  aufführen/  unb 
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Bei  benen,  bie  unter  eigenen  TCzühln  be&anbelt  »erben/  auf  tiefe 
»ermeifen. 

2Me  mecbanifdjen  Qrrregunglmittel  ber  Sleftrteitdt  finb 
$8  erübtung,  JDcud ,  Reibung,  Trennung,  lieber  Diejenige  (Siefs 
trtcttdt ,  weldje  bei  bloßer  wedjfelfei tiger  33erub?ung  ber  5t6r« 
per  auftritt,  ift  unter  <&alvaniämu6  bie  Siebe.  —  Die  Glcftrici* 
tat,  weldje  burd)  blogen  Druct  ber  Ä6rper  an  einanber  erregt  wirb/ 
(orjne  bog  Reibung  jtattfmbet) ,  tft  vielfad)  beobachtet  worben.  $auo 
fanb  bie  Sigenfdjaft  burd)  Drucf  eleftrifd)  &u  »erben,  vorjüglid)  an  flet* 
nen  Doppelfpatben.  (Jin  blogcr  Drucf  jwtffben  ben  gingern  reicht  b«n, 
biefelben  pofttiv  elettrtfd)  $u  mad>en.  gibe*  bemerkte ,  baf  eine  ifo« 
lirteSfletallfcbeibe  neg.  eleftr.  würbe,  wenn  er  fte  an  geftrniften  Raffet 
Anbruche.  35ecguerel  enbltd)  bat  burd)  eine  grofe  SReibe  von  83er» 
fueben  naebgewiefen ,  baf  jeber  Ufttper  burd)  Drucf  eleftrifd)  werbe» 
2Daö  Söerfabren  35ecquerel'6  bei  feinen  $3erfud)rn,  unb  bie  Otefu  täte 
berfelben  tbeilt  Baumgartner  mit,  wie  folgt.  SBecquerrl  verfer* 
tigte  au$  bem  ju  ttmerfucfcenben  Ä6rper  ein  <2>d)eibd)cn ,  befeftigte  ed 
mitteljt  @iegrllacfe>  an  ein  @>(a6jrdbd>en,  bat*  jur  Sttermeibung  ber  Ölet« 
tnfiiung  burd)  etwaige  {Reibung  mit  einer  fernen  jpanbbabe  verfeben 
war,  überzeugte  ftcf>  ju  erfr,  baf  bieran  gar  feine  freie  ßleftrtcitdt  Ijafte 
unb  bruefte  nun  tat  €?d)eibcben  an  ein  jwette*  eben  fo  befeftigte*,  ifo* 
Itrtrtf,  ober  an  einen  anbrrrn  beliebigen  Aftrper.  SBerfucbe,  bie  er  auf 
tiefe  Süeife  mit  vielen  Äorpern,  j.  05.  mit  Äorfbolj,  $oUunbemtarf, 
äautfeboue,  jDrangrfdjalen ,  ©tdrtmrbl,  Doppelfpatb/  ©ip$,  Sluffpatb, 
Gdiwerfpatb,  mit  mebrm  Metallen,  unb  frlbfl  mit  eingebtetten  gluffTgs 
feiten  angeftellt  bat,  lehrten,  baf  wenn  Jjftte  an  einanber  gebrückte 
Siöffigffiten  ifoltrt  finb,  fte  entgegrngrfrQte  (5lcf tricitaten  feigen,  ift  aber 
nur  einer  bavon  ifolirt,  fo  gibt  $war  biefer  immer  ©puren  freier  Sief« 
tricitat,  aber  am  anberen  finb  bie  ber  entgegengefefeten  nur  bann 
meitlid),  wenn  er  ein  fd>ted>ter  Leiter  ift.  SSeidjer  von  bei  ben  pof.  ober 
neg.  eleftrifd)  wirb,  febeint  vom  Söerbaltnijfe  tbrer  (Slafricitdt  abjubdn* 
gen.  Die  «Wenge  ber  tiefte,  wirb  burd)  bie  Watur  ber  jufammenge* 
fcrücften  Ä&tper,  burd)  bie  <Storfe  beODrucfe*  unb  burd)  bie  Leitung** 
fdbtgfeit,  Temperatur  unb  83cfd)affenbeit  ber  £>berfldd)e  ber  gebrächen 
Äärper  befltmmt.  Söldtteriger  ©ipO  wirb  bureb  Druct  viel  ftdrfer  elef* 
trifd)  alt*  Äalffpatr).  Ä&rper,  bie  fid)  ftarf  abbdriren,  geben  mebr  Siefs 
tricitat  a!6  foidje,  bie  biefe«  nur  in  einem  geringen  Örabe  tbun.  5ßei 
tenfetben  Äcrpern  unb  einem  mdftgen  Drütte  iji  bie  enttrief elte  Siefs 
tricitdtömenge  bem  Drucfc  nabe  proportionirt.  3e  geringer  bie  Sei* 
titngofdbigfeit  ber  gufammengebn:cfcen  Jl&rper  ift,  befto  grifjer  wirb  bie 
Strenge  ber  frei  geworbenen  (Sleftricitdt  bei  iibrfgenä  gleichen  Umftdn» 
ben.  Drucft  man  einen  guten  unb  einen  fcbled)ten  Seiter  an  berfelben 
©teile  mebremale  bunter  einanber  mit  verdnberter  ©tdrfe  gufammen,  fo 
ffnbet  man  bei  ber  Trennung  eine  Sleftricitdt  von  fold>er  <gtdrfe,  wie 
fte  bem  fidrffien  Dmcfe  enifprid)t.  83ei  guten  Seitern  vereinigen  fid) 
bie  entgeaengefefrten  ßlettricitäten  im  Tfugenblicfe ,  »vo  ber  Drucf  auf* 
()6rt  unb  man  fann  nur  butd)  eine  fet)c  fdjnelle  Trennung  ber  56rper 
einen  2t}eil  ber  freigeworbenen  Sleftricitdt  retten.   3«  geringer  aber 
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if>r  Setrunatoermcgen  tff,  beflo  weniaet  Broudjt  man  bei  ber  Trennung 

eilig  gu  t>erfaf>rett/  um  nod)  freie  (£teftr;citdt  wabrgunebmen.  Ueferigen« 
wirb  aber  bod)  bei  einerlei  {eitung^oermcgen  ttnb  bei  einerlei  Drucf  Die 
Sftenge  bet  Slettricirdt  mit  ber  ©d)neUigfeit  ber  Trennung  im  geraben 
23erbalmiffe  flehen  (o.  b«  )«  fdmeller  bie  Trennung  vor  ftcb  gebt,  beflo 
gr&fer  geigt  fid)  bie  Spenge  ber  <5le(tricttat.)  Diefe«  bemerk  man  be* 
fonberti,  wenn  man  eine  Stoib  unb  eine  /Drangefdjeibe  gufammenbrucft, 
unb  fte  balb  fdmeller  balo  langfamer  tum  einanber  trennt.  Den  ©in* 
flu§  ber  Temperatur  auf  bie  (SleftricitdHerregung  beweifet  ber  Umflanb, 
baf  gwei  Äortfdjeiben ,  bie  man  bura>  (httgweafcbneiben  eine«  ©tücfed 
erhalten  tarnt,  in  bem  galle,  wo  fte  burd)  einen  Drucf  (eine  eletmfdje 
£abung  annehmen  /  ftd>  mit  Erfolg,  in  bie  allgemeine  Siegel  fugen ,  fo» 
balb  einer  biefer  ©tticfe  erwdrmt  wirb.  Dajfelben  geigen  gwei  Doppel* 
fpatbe.  fcdfjt  man  aber  ben  Drucf  fo  lange  anbalten,  bi*  beibe  &6r* 
per  roieber  biefelbe  Temperatur  angenommen  fyaben ,  fo  wirb  man  fte 
ot>ne  bie  geringfle  ©pur  ber  Qrleftr.  von  einanber  trennen.  Der  §eurt?* 
tigfeirtguflanb  mobificirt  bie  30?  enge  ber  frei  geworbenen  (Jlettr.  bebeu* 
tenb;  benn  man  fmbet,  baf  5.  83.  ©rbwerfpatb  *  ©ip$,  ©Ummer  u» 
f.  ro.  immer  bann  nad>  bem  Drucfe  merflicb  ©leftr.  geigen ,  wenn  fie 
t>orber  abgetrocfnet  würben.  Die  93efd)afjenbeit  ber  JDberflddje  bat  m 
foweit  auf  bie  $m  gu  er6rternben  9>bdnomene  (JinfUif,  alt  fie  bie  2ei» 
tungefdbigfeit  dnbert.  ©0  wirb  g.  85.  ber  fonfl  fd>lea)tleitenbe  Dop* 
pelfpatb  ein  guter  getter  ber  (Sleftr. ,  wenn  man  ibm  feine  $olttur 
nimmt,  unb  erbdlt  bann  nur  im  ifolirten  Bufianbe  feine  ©leftricitdt. 

©in  fdmell  eingeleiteter  unb  fdjnell  wieber  aufgebotener  Drucf  ifl 
ein  ©tofi,  unb  ba  bie  Sleftricitdt  bejlo  fldrfer  ifl  nai)  83ecquerel'* 
S3eobad)tungen ,  je  fdmeller  ber  Drucf  aufgehoben  wirb,  fo  tann  man  . 
fid)  veranlaßt  finben,  alle  (£rfd)einungrn  von  gunrVn,  welche  beim 
©top  ber  .Körper  an  einanber  bemerft  werben,  al$  3eid>en  freier,  fict) 
ausgleichen  ber  ©leftricitdt  angufeben.  ©0  g.  83.  wenn  Ouarg,  ßbalce» 
bon  geflofen,  ober  bie  eingelnen  ©tücfen  an  einanOergefcblagen  werben; 
aud)  follen  gidjterfcbeinungen  bemerkt  worben  fein,  wenn  im  ©ieJmeere 
groei  gr&pere  @i*maffen  mit  Gewalt  burd)  ©türm  unb  2Beüen  gegen 
einanber  geflogen  würben.  Dap  biefe  Cicbterfctjeinungen  aber  wirtlicr) 
eleftrifdje  $b<momene  finb,  ifl  biejjefct  wenigflen*  noa>  nic&t  rjinldngticf) 
narfjgewiefrn  worben. 

lieber  bie  burd)  Reiben  ergeugte  Qrleftricitdt  ifl  in  bem  Sorber* 
gebenben  bie  Siebe  gewefen.  SWerfwuröig  ifl  bie  ©tfabrung  Sibee),  nact> 
welcher  ein  Ä6rper  verfcbieben  eleftrifcb  werben  fann,  je  nadjbem  er 
burd)  Drucf  ober  Reibung  mit.  bemfelben  anberen  jUrper  gufammengf« 
brad)t  wirb.  ßibeä  fanb  ndmlicb,  wie  fdjon  oben  gffagt  würbe,  baf 
ba*  SPcetall  burd)  tfnbrucfung  an  23ad)$taffet  neg.,  brr  Taffet  bagegen 
pof.  elettr.  würbe.  Die  S&rfung  wueb*  mit  bem  Drucfe,  aber  f?e 
&6rte  v&Utg  auf,  ali  ber  Taffet  bie  Älebrigfett  verloren  b^tte,  burd> 
welcbe  feine  Oberfldcbe  letdjt  gufammenbrücfbar  ifl.  8ieibt  man  abec 
ba«  SWetaU  an  bem  2ßad)$taffet,  fo  wirb  ba«  SÄetaU  pof.,  ber  Raffet 
r;ingeqen  neg.  elettrifcfc. 

Die  Sief tridtdt,  welche  bei  bet  Z  rennung  fe^er  Ä6rper  wa^rge* 
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nommen  wirb,  ift  im  ©runbe  ganj  biefelbe,  wetd>e  burc|  ben  JDrud 
ergeugt  wirb,  beim  biefem  folgt  aud>  eine  Trennung,  bei  weldjer  bie 
Quitt,  erjt  bemerfbar  wirb ;  aucf)  tonn  man  bie  Äraft,  mit  ber  bie  ein* 
je  Inen  Xfyetle  ber  Ä&rper  an  einanbet  haften ,  einem  £)rucr>,  burd)  ben 
fie  gufammengefyalten  »erben ,  oergleidjen.  £tefe  @leid)t)eit  ber  SBir» 
tung  ber  Trennung  in  eleftr.  $mftd)t,  m&gen  bie  Äörper  nun  burd) 
&ru(f  ober  burd)  Gof)dfTon  jufammtnge^anqm  t>aben,  geigt  fid)  beut« 
iid)  burd)  ben  Sßerfud).  Söenn  man  ein  Ölimmerblatt  fpaltet,  fo  geigt 
H  im  25 unfein  ein  lebhafte«  8id)t  (rote  aud)  äucfer  unb  treibe  beim 
3erflofen).  Um  fid)  gu  oergewiffern ,  baf  blefe*  2td)t  eleftrifdjen  Ur* 
fprunge*  fei,  maa>e  man  an  einem  ©limmerbldttdjen  bie  Spaltung  nuc 
an  einem  (Snbe,  befestige  bann  bie  83ldttd)en  an  ifolirenbe  £anbgriffe, 
unb  reife  mit  biefen  biefetbrn  von  einanber,  fo  geigt  fid)  bae  eine  pof., 
bat  anbete  neg.  eleftrifd).  Söie  (Stimmer  (bemerft  ^Baumgartner) 
veralten  fid)  alle  blättrigen  unb  überhaupt  alle  ooUfommen  frpfialliftr* 
ten  .Körper,  wenn  fte  rein  gefpalten,  nid)t  gerrifTen  ober  gebrochen  wer« 
ben*);  bod)  gefcfyebt  btefe*  nid)t  beim  Spalten  nad)  jebem,  fonbern 
nur  nad)  einem  befrimmten  S3ldrterburd)gange.  So  g.  83.  erfahrnen 
SEbetfungeftücfe  eine«  2opafe6  nur  bann  eleftrifd),  wenn  bie  Spaltung 
nad>  bem  auf  ber  Jpauptare  fenfred)ten  £3ldtterburd)gange  oorgenommen 
würbe»  2fermlid)  wie  ba6  @(tmmerb(dttd)en  oerbält  fid)  aud)  eine  auf 
biefelbe  2(rt  bebanoelte  Spielfarte.  SSeraubt  man  bie  beiben  ibeile  be* 
©limmerbldttd)en6  burd)  Söerüfjrung  mit  ber  Jpanb  ibrer  fcleftricitdt, 
unb  brütft  fte  bann  wieber  gufammen,  fo  finbet  man  fte  bei  aberma* 
ligem  Bu«einanbernebmen  wieber  eben  fo  eleftrifd),  wie  na*  ber  ur* 
fj>rünglid>en  Trennung.  3  b  am  6  bat  bemerft,  baf,  wenn  man  eine 
©iegeilarfflanae  gerbridjt,  ba*  eineStücf  pof.,  bae  anbere  neg.  (Sleftri* 
dtdt  geige.  SÖorarfdure  geigt  nad)  2)uma<,  nad) bem  fie  in  einem 
*piatinttge(  gefftmolgen  worben  ijt,  bann  fefl  wirb  unb  ((eine  Sprunge 
befommt,  ein  lebhafte«  felbfl  am  Sage  ftdjtbare*  £id)t  an  jebem  Sprunge. 

£ie  bei  cf)tmifd>en  SKirfungen  erregte  @lefrrieitdt  ift  wenig« 
ften*  in  ben  meijlen  $dUen  93erubrungöe(eftrtcitdt,  oon  wet* 
d?er,  wie  fdjon  oben  gefaxt,  im  2frt.  <&a(oanitmu6  gebanbelt  wirb. 
($6  fommen  inbef  aud)  gdUe  oor,  in  benen  'eleftrifcfce  @rfd)ei»ungen 
bei  d)emifd)er  SBerdnberung  auftreten,  bie  fid)  nid)t  leidet  auf  93erüb* 
rungMeftricitdt  gurucff&bren  laffen.  So  mad)t  $ouillet  bie  S3emer« 
hing,  baf  Äoblen,  ©afferfioffga*  ic.  beim  ©erbrennen  (SBerbinbung 
mit  Snuerfioff)  neg.,  ba$  83erbrennung«probuft  aber  pof.  eleftr.  wur« 
ten.  *ftad>  93  i o.C  fann  man  bie  9>oui lletfd)en  83erfud)e  folgenber* 
rnafen  wieberbolen :  SÄan  nefmie  eine  Äoble  oon  giemlid)  grofem 
X)urd)tneffer,  fdjnifee  auä  ibr  einen  Qplinber  mit  fafl  ebenen  (Bruntfld« 
d)rn  unb  fleUe  biefen  oertical  auf,  ungefdbr  6  b\i  8  Qentim.  unterhalb 
einer  SEK  effingplatte ,  bie  mit  einer  ber  platten  eine«  Gonbenfatorl  in 


*)  Siot  bemerft:  bat  ^rauenetl  unb  mebre  anbre  ©ubftanjen  geben  nur  fnfo* 
fem  beutlta^eSiefultate,  <U<  fte  oor  ber  med)antf^en  ©paltung  enoarmt  »or* 
ben  finb. 
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metattifeber  ©crbinbuttg  tfebt.  SSerm  man  bmm  Vit  Äobt*  wft  bem 
Jöoben  in  SBerbinbung  fefct  unb  fte  oben  an^unbet,  fo  erbebt  ftd)  eine 
^dule  von  jtoblenfdure ,  tue  lebe  bie  Sfteffmgplatte  trifft/  unb  baburet) 
wirb  ber  Gionbenfator  in  wenig  tfugenbiitfen  gelaben,  bte  (5le(tr.,  welche 
H)m  bie  Äoblenfaure  mittr)eilt ,  ifi  pofitio.  Um  nun  bie  &le!tcici» 
tdt  ju  erbitten/  weldje  bie  Stoi)le  felbfi  bei  ber  Verbrennung  annimmt/ 
gmugt  ee\  fie  mit  ibrer  unteren  93afieJ  gerabeju  auf  bte  mit  bem  (§on* 
benfator  verbundene  platte  &u  fe&en,  it>re  obere  83afte  anjujünben  unb 
ba*  geuer  burd)  einen  mdfiigen  Suftftrom  ju  untcrbalten.  3n  wenig 
$ugenblufen  ifi  ber  (Sonbenfatoe  gelaben,  unb  jwar  erbdlt  er  bejtdnbig 
neg.  £le(tr.  von  ber  fotyt.  Der  Erfolg  wirb  beutlid>er,  wenn  mm 
tnebre  Jtoblencplinber  jugleid)  auf  bie  platte  {teilt,  unb  oben  anjua* 
bet,  unb  fängt  man  ba*  hierbei  fid)  entwicfelnbe  ©a«  mit  einer  SReffin^» 
platte,  bie  mit  einem  (weiten  ßonbenfator  in  £Berbinbung  {lebt,  in  Der 
Spbfyt  von  einigen  Bollen,  ober  felbfi  von  einem  §ufie,  auf,  fo  (ann 
man  baburd)  gleichzeitig  bie  entgegengefefcte  pof.  (-Tiefte,  ber  Jtoblenfdure 
bmter(ttd)  mad)en*j.  Um  barjutbun,  baff  hierbei  ber  ©tunb  ber  (*lef= 
tricirdtferregung  nidjt  in  ber  SBeranberung  be$  3ggregattone$uflanbe6  bet 
Äoble  liege,  fonbern  in  ber  flattfi'nbenben  fBerbtnbung  mit  ^auerftoff, 
geigte  $ouiUet,  baf  aud)  bei  ber  Verbrennung  betf  3&afferjreffgafft 
in  ©auerftoffga«  <5leftricitdt  bemer(bar  werbe,  föei  btefer  SBerbinbung 
ndmlid)  bilbet  ftd)  5Bafferbampf,  aifo  ein  erpanftbetfluffiget  5t6rper  au* 
jwei  g(eid)fa(I6  erpanftbelflufjtgen,  fo  baf  (eine  ienberung  be*  2Cggrega» 
ttonfyufhtnbe*  vor  fid)  gebt.  $ouillet  lief  ba*  SBafferfioffga*  au* 
einem  @la*robre  b*rootfrr6men,  fo  bafj,  nadtbem  eä  an  ber  äKunbung 
beffelben  angejunbet  worben,  t$  eine  verticate  §lammr  t)on  ungefdbr 
3  doli  Sange  auf  4  bi*  5  Sin.  Statte  batte.  Die  <£le(tr.  mürbe 
nidjt  mebr  bura>  eine  9J?effingp(atte  bem  CEonbenfator  jugefübrt,  fem 
bern  burd)  einen  ^Matinbrabt,  beffen  (Jnbe  in  eine  ®d)raubenltnie  aufs 
gerollt  war.  Die  ©ebraube  war  verttcai,  aber  ibre  Umlaufe  balb  fo 
weit,  baf  fte  bte  Stamme  unberührt  umbullten,  balb  fo  (lein,  baf  fie 
von  bem  Innern  ber  flamme  völlig  eirgffdjloffen  würben.  5ßtrb  nun 
bie  glömme  bem  duferen  Umlaufe  ber  <2d)raube  bi*  auf  lü  Sfötüime* 
tet  gendbert,  fo  credit  man  2üijeia>en  von  pofttroet  fclchricitdt ,  welche 


•)  geebnet  bemerft  bierju :  3n  allen  gälten,  mag  man  nun  mit  Reinen  ober  mit 
grof en  Äoblenflädjen  arbeiten,  ift  wefentlidje  SSebingung,  um  ftett  fiebere  unb 
gUidbmäf  ige  3nd?cn  von  (Elettricitdt  ju  erbauten ,  baf  man  nur  bie  bori§ons 
täte  gläa^e  ber  Jtor>le  anjanbe,  fo  baf  fi(b  bte  Jtoblenfdure  in  einem  SÄoment 
erzeugt  unb  erbebt  unb  (einen  anbern  JCbrper  berührt,  bevor  fte  bte  9Refftng« 
platte  errn'a^t,  an  wetebe  fie  ibre  dtrttrtcitdt  abgeben  folt.  Dtefc  99ebtngung 
ifi  fo  unumgdng(t'a),  baf,  wenn  man  g.SB.  einen  ©trom  oon  ©aucrfloffga*  gegen 
bie  ©ette  eine«  auf  Äm  öonbrnfatoc  fcnlredjt  ftebenben  Äobiencolinbcrd  ridjs 
tet,  fo  baf  ftaj  unter  einer  febr  lebhaften  SBerbtennung  balb  eine  tiefe  ©rabt 
bilbet,  cö  bennoeb,  ungeca^tet  btefer  rafeben  Verbrennung,  unmbglieb  ifi,  merl* 
liebe  Cuantititen  oon  Gtettricträt  ju  fammeln,  ober  wenn  man  ©puren  tu 
bau,  ftnb  fte  batb  pof.  balb  neg. 
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jumfjmen,  fo  wie  man  ben  2Ct>flanb  t>er!letoert.  SBenn  aber  bteglamme 
ben  ©cbraubenbrabt  berührte,  würben  bie  tfngeigen  fdjwad)  unb  unge* 
toif.  •  Saffelbe  ifi  ber  gall,  wenn  bie  flamme  in  ba*  Snnere  bec 
©d)raube  tritt,  parallel  ber  2(re  ber  ©cfcraube.  <&6  gibt  alfo  ring«  um 
bie  9Bafferftoffga«flamme  eine  tftmofpbdre  oon  10  iDftüimeter  £)itfe, 
weldje  befidnbig  pofitw  eleftrtfd)  ifi.    SBenn  man  nun  aber,  um  bie 
33erübrung  ber  dujiern  pof.  $ulle  ber  Slamme  m6g(td>ft  ju  oermeiben, 
eine  ©pirale  ( ©cbraubenlinie )  von  fleinem  £urd)meffer  in  bat  3n» 
nere  ber  Stamme  fletft,  fo  bajj  fte  oon  allen  ©eitert  woljl  eingefctjlof» 
fen  ijl/  fo  gibt  ftcf)  neg.  (Jleftr.  gu  ernennen»  iDae"  innere  ber  flamme 
befmbet  ftd)  alfo  mit  bem  3eufjern  in  einem  entgegengefefct  eleftr»  3u< 
fianbe ;  ba*  2(eu§ere  ijl  immer  pof./  baö  3nrtere  immer  neg.  eleftrtfd).  6$ 
folgt  baraue*,  bajj  eä  in  ber  Stamme  eine  ©d)id)t  gibt,  in  ber  bie  £  lehrt* 
citit  o  ifi/  (wo  weber  pof.  nod)  neg.  (Sleftr.  bemerft  wirb,  ndmlia) 
ba,  wo  beibe  (£leftr.  ftd)  binben),  unb  wirflid),   »enn  man  ben 
©c&raubenbrabt  biü  ungefähr  gur  £dlfte  be«  gldnjenben  ZfytiKt  bec 
Stamme  binemgetfetft  &at,  oerfeiwinben  bie  elef  trifdjen  SBtrfuhgen  gang« 
lieb*   2>a$  neg.  eleftr.  3nnere  ber  Stamme  ifi  offenbar  SBafferfioffga*, 
bie  pof.  eleftr.  Jpülle  berfelben  SBajJerbampf.  Summen  t>on  2öeingeifi, 
3(etber,  2Bad)$,  £M,  Sutten  u.  f.  w.  /  geigen  btefelben  <£igentbümlid)s 
feiten,  al6  bie  ^afferfloffga*«  Stamme*).     9iament(id)  ftnbet  aud)  bei 
3erfe(jungen  Gleftricttatäerregung  fiatt.    $)ouJ((et  fanb,  ba§  reine« 
SBoff^r/  ©d)wefelfdure,  ©alpeterfdure  ic.  in  einen  glnbenben  ^)latintie« 
gel  getröpfelt,  feine  ©pur  \>on  6(ettr.  erregen,  baf  aber  biefe  nie  un« 
terbleiben ,  wenn  fiatt  biefer  Slufftgfeiten  foldje  gerodblt  »erben ,  bie 
beim  23ert>unfien  eine  3erfefeung  erletben,  wie  g.  85.  ^alfwaffer,  ©oba* 
lauge.    9?a$  $  out  ((et  fdjldgt  man  bei  biefen  SBerfucJjen  folgenbe 
33erfa(>rung$art  ein:    *D?an  oerfiebt  bie  untere  platte  eine*  conbenfi» 
renben  ©leftroffop«  mit  einem  2Ref|ingftabe ,  ber  8  bi*  10  3oll  lang 
ijl,  unb  ftd)  in  eine  borigontale  platte  von  i  biö  2  3otl  2)ur<bmeffec 
unb  i  fcinie  £icfe  enbigt.    2fuf  biefe  ©treibe  fe&t  man  einen  mef>c 
ober  weniger  beiden  Siegel,  ber  oermoge  feiner  9iatur  ober  feiner  ©rope 
im  ©tanbe  ifi,  bie  SBdrme  auf  f ärgere  ober  Idngere  Beit  gu  bebalten. 
£$n  biefen  Siegel  bringt  man  bie  ©ubfianj,  bie  man  oerbampfen  (äffen 
wtu\    ©enn  nun  ber  iDampf  wirflid)  mit  einer  gewiffen  Eleftr.  ftd) 
fcerflücfctigt,  fo  bleibt  bie  S(ufftgfeit  mit  ber  entgegengefefeten  gtrftr.  gu* 
rücf ,  bie  ftd)  burd)  ben  Siegel  unb  ben  3Retalljtab  in  bie  untere  (§on* 
benfatorplatte  fortpflanzt,  unb,  wenn  man  wdbrenb  be$  SBerbampfentt 
bie  obere  (Sonbenfatorplatte  auffegt  unb  in  leitenbe  ©emeinfdjaft  mit 
ben  Srbboben  fegt,  anfammelt,  gebunben  wirb,  unb  nad)  Aufbeben  ber 
oberen  platte  ibre  SBirfung  auf  bat  (Sleftrometer  dugert.    5öo  flarfe 
SBirfung  toot&anben  iji,  tann  man  au^  ber  obern  platte  gang  entbe^« 


*)  (Sntgegenftcbcnb  finb  23erfu^e  oon  ©aoo,  nad)  benen  fetbfl  burd)  ben  leb* 
baftefien  Sexbreiunraglprocef  bei  ^bo*Pbor  ober  ffifen«  Im  ©auerfroffaafe, 
burd)  Serbtnbung  ber  ©a^wefelfdure  mit  Sali  unb  anbete  abnlid)«  ^)w« 
ceffe  feine  freie  ölettr.  gum  Sßorfdjeiii  fommen, 
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ren  unb  ba«  Snfrrument  al«  reine«  ßleftroffop  anwenben.  Statt 
eine«  erraten  Stiegel«  fann  man  auch  eine  einfache  ^latinplatte  neh* 
men,  unb  bie  auf  biefe  gelegten  ©ubftanjen  mittelft  eine*  Stenn* 
glafe«  burch  eoncentrirte«  Sonnenlicht  ert)t$en.  )Die  jtnallfal&e  &el* 
gen  beim  (Jrplobiren  ähnliche  Grrfcbemungen,  wie  namentlich  Schweig« 
ger  beobachtet  hat.  Söenn  man  euten  Keinen  X^eil  fleefaure«  (Silber* 
orpb  in  einen  glur)«tben  ^latinlöffel  wirft/  (ober  eoncentrirte  Sonnen« 
flrabien  barouf  wirfen  Idjjt,)  ber  mit  einem  (Jleftroffope  in  SÖerbinbtmg 
fleht  5  fo  bemerft  man  am  dteftroffope  neg.  (£(eftrictt(it.  JtnaUftlber, 
welche«  burch  eoncentrirte«  Sonnenlicht  ober  burd)  Scrjtrefflfäure  erplo* 
birt,  ftrigt  pof.  (Sleftricitdt.  9)nd)  Sdjweigger«  IBerfucbtn  mit  ver* 
puff enben  Saljen,  wobei  er  fteh  be«  38  o  b  n  e  n  b  e  r  g  e  r  fdjen  £lef trometer« 
bebiente,  dnbert  ftd>  bie  eieftr.  tbeil«  nach  ber  S3efd) äffen fjeit  be«  verpuffen« 
ben  Sal je*,  tbeil«  nach  ber  Temperatur,  in  ber  bie  »erpuffung  gefebie  b*. 

@ine«  ber  fMrfften  (*rregung«mittel  ber  6leftrtcir<U  fajemt  bie 
9Bärme  ju  fein.    9?id)t  allein  werben  viele  JtroflaUe  burch  eine  83er* 
anberung  ihrer  Temperatur  eleftrifcr)  (worüber  im  tfrt.  Ärv  (lall  tief* 
trici tat  gebanbelt  wirb);  fonbern  auch  bie  Uebergdnge  au«  einem  21g* 
gregatien^ufranbe  in  ben  anberen,    wobei  jebe«ma(  SSärme  aebun* 
ben  ober  frei  wirb,  finb  von  (£leftricitd^«erfcbtinungen  begleitet.  85eim 
lieber g artge  au«  bem  flüffigen  2fggregation«&ufianb  in  ben  feften,  beim 
Crfrarren  noch  vorangegangenem  Schmeißen,  erfcfjemt  §.83.  Scbroe* 
fei,  wenn  man  bie  Schmelzung  in  einem  irbenen  ©efdpe  vornimmt/ 
unb  ibn  bann  auf  einem  Seiter  abfüllt,  beim  Jperau«nebmen  au«  b?m 
©efdfje  ftarf  cteftrifd).    ©enn  man  benfelben  in  einem  gldfernen  ©e* 
fd§e  fdjmiljt  unb  abtönt,  fo  jeigt  er  ftarfe  neg.,  ba«  ®la«  pof.  Sief* 
tricitdt.    3n  jinnene  ober  fupferne  v$efa>  gegofjen,  erfebeint  nad)  ber 
tfbfurtlung  gefdjmoljener  Schwefel  nicht  eleftr.,  fo  Wie  man  ibn  aber 
au«  ben  ©efajjen  b*™u«nimmt,  bat  er  pof.,  ba«  SHetaÜ  neg.  Grleftri* 
citdt,  welche  fcleftricitdt  wieber  verfchwmbct,  wenn  man  ibn  in  bie@e* 
fvipe  jutücf  bringt.   2fer)nlicbe  ^Beobachtungen  finb  auch  an  ber  Gboco* 
labe  gemacht  worben.    SBenn  man  fie  gerlaffen  in  jinnenen  dkfafett 
abfüllt,  fo  bewerft  man  ftarfe  <£leftrirttdt,  welche  fte  b"au«genommcn 
noch  eine  3eit  lang  behalt.   So  wie  man  fte  nacbbff  auf*  neue  ger* 
(dft  unb  aufBinn  abfüblt,  erhalt  fle  tt>re  eleftrifchen  digenfehaften  auf« 
neue»     liefen  SSerfucb  fann  man  mefjremale  wieberb6len,  bi«  ff« 
enb(icf)  nach  bem  Tfbfufjlen  nicht  mehr  eleftr.  erfcheint.    Sie  erbdlC 
aber  burch  etwa«  SBaumcl  bie  Cigenfchaft  etefrrifcb  ju  werben  auf« 
neue.    SBenn  man  bie  fluffige  (Sfjofolabe  recht  h«P  i«  bie  »led)fap* 
fein  bringt,  unb  m&glitbft  fchneU  erfalten  l^ff,  fo  fann  ir>re  eleftr. 
bung  einen  fo  hob«»  ©™b  erreichen,  baf  im  2>unfcln  ^ie  h*™"«9e- 
nomnrenen  Safein  fichtbare  werfe  fniflernbe  gunfm  auf  einige  €ntfer* 
nung  geben.   £er  eleftr.  Sntlabung  verbanfen  oermuthtich  bie  fleinen 
gefchl<ingeltsnebf5rmtgen  giguren,  welche  man  auf  ihrer  Dberflache  be* 
merft,  fytt  Gntjlebang.    85ei  ber  Grflarrung  gefchmotjenen  sJBachfe« 
unb  ©iegedaef«  treten  ebenfall«  dbnliche  Grrfcrjeinungen  auf,  fo  wie  bei 
glaftgrr  ^b°^Pborfaure.    ^)faff  fuebt  ben  ©runb  ber  h'cc  auftretenben 
©leftricitdt  nicht  unmittelbar  in  ber  SBMrme  ober  ber  Äenberung  be« 
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2fggregation$iuftonbe$,  fonbetn  in  einer  (Reibung,  bie  „unter  -befonbet* 
gunftigen  Uraßanben  in  biefcn  SäUen  frattftnben  fmin."  Gr  beruft  ficf) 
Darauf,  bap  van  3Karum  unb  $)ät$  van  Srooftwpf  burch  25er* 
fud>«  $efunben  haben,  bap  gefcbmolaene  Staffen,  wie  ©ummitaef,  «Sparj, 
$Pfd)#  fo  lange  fie  ruhig  in  ben  ©efdpm  (febm,  nicht  bie  minbejie 
<£pur  von  <*ietteic<t<St  geigen,  unb  bap  ifolirte  Stöetallplatten ,  bie  man 
In  Ziffern  3uftanbe  auf  fie  bält,  unter  »orf:d>ü^ei:  öermeibung  aHer 
(Reibung,  unb  bann  »Uber  nad)  bem  Srfalten  bavon  trennt,  fo  wenig 
ftl*  We  gtfchmoljenen  Staffen  fetbjt  bie  minbeffe  <2pur  ton  ßleftr.  jei* 
S«u    (5tfi  ba$  foäfchutten ,  ober  vielmehr  ba$  #u$einanberfliepen  bei 
©ff<hmotyeneu  bringt  bie  ßleftr.  b*roor,  wobei  atletbingö  ÜCeibung  [tatu 
finbef.    85*tm  (Jrftarren  ber  jtörper  im  ©efdpe  unb  beim  iperauöncl)* 
wen  au6  btmfclben  ftnbtt  aud)  (fct*  Reibung  flatt,  unb  ^faff  be* 
merft,  bap  biefe  rjier  unter  ben  gunjtigften  Umftanben  gefdjebe,  ndmltch 
bei  genauer  SBeröbruna,  unb  b6<h|rer  ÄroccVnbeit.  (*nblich  erfebeinen  bie 
enfucqenqffe^tfn  Orleltriatateit  auch  grabe  fo  au$ge  tc)eilt ,  wie  fie  beim 
bireften  (Jrjeugen  bec  (Jleftrieität  burch  (Reibung  an  benfelben  Jt&rpero 
auftreten,    pr  einen  birecten  (Jinflup  ber  ©drme  (in  Uebereinftim» 
mung  mit  ähnlichen  Umroanblungen  ber  entgegengefefcten  (^(eftricitateit 
in  einanbet  beim  Stemperaturwecbfel,  welche  an  ben  eleftrifd)en  itrofiaf* 
len  —  f.  Ärpftallelef  tricität  —  bemerft  werben),  fpridjt  aber 
eine  S&eobachtung ,  bie  Äaßner  mitteilt,   ^>  f a f  f  aber  begtt>eife(r, 
»ämlid>  bie,  bap  ©chwefel  in  ftlbemen  ©efdf en  gefcbmof$en,  wdbrenb 
ber  <Sd)mc(jung  imb  M  (Beflcffenfeinti  negativ,  baä  (Silber  bagegen 
ftarf  pofitiv  eleftr.  fei ,  beim  Crrfalten  aber  bie  (Jleftricitaten  fid)  um« 
lehren ,  fo  bap  ber  ©cbwefel  pofitiv ,  ba$  ©Über  negativ  eleftrifd)  er« 
fcht'ine»  —  lieber  bie  (${eftrieitatderfd)etnungm,  welche  beim  (Gefrieren 
itnb  @d)me(&en  be*  (Jifeä  auftreten,  b<*t  f<bon  oon  ©rottt)up  Sta 
ebacr)tungen  angefhUt.    Söaffer,  weld)e$  bei  einer  niebrigen  Temperatur 
Don  —  2  4°  R.  in  einem  ©lafe,  welches*  roie  eine  £eibner  glafdje  oon 
aupen  belegt  war,  fcfmeU  gefror,  jeigte  fich  pofitiv  eleftrifcb ,  in  einet 
Morien  Temperatur  gefdjmoljen  würbe  e$  negativ  eleftrifcb.  SWit  einem 
blechernen  ©efdpe  (tatt  be*  ©lafe*  ergaben  ftd>  biefelben  ültefultate.  ^)iee 
fonnte,  roie  aud)  ^)faff  bemerft,  bie  (Reibung  nid)t  ba«  erregenbe 
^)rtncip  fein,  benn  6i«  mit  ^la*  gerieben  erbdit  negative  6leftricit,ir* 
3n  neuerer  Bett  bat  $>ontu*  gunfen  beim  ©efrieren  be^  SBaffer« 
bemerft.    ^eTfelbe  beobachtete  ndmlitt),  baf,  wenn  man  SBaffer  in  ei« 
nem  ^clbdjen  mit  l  bi6  2  Zentimeter  langem  jpalfe,  bai  wie  biefec 
duferlicfj  mit  Baumwolle  befleibet  unb  bafelbfl  mit  2(etr>er  bene^t  i(l, 
unter   ber  Luftpumpe  buref)  fd)neüe^  (Soacuiren  (SSerbünnen  ber  2uft^ 
rooburd)  SSerbunflung  M  Htttyri  unb  fo  ädtte  erzeugt  wirb),  jum  ge- 
frieren bringt,  allemal  einige  TCugenblicfe  vor  ber  ©efrierung  ein  felbjl 
bei  hellem  Sage  beutlitf)  fid)tbarer  gunfe  au*  bem  $a(fe 
befJ  Äolbchen«  fpringt.    flebnlid)e  2id)terfd)emungen  ftnb  beim  Ärpjlal» 
Uffren  vieler  ©al^e  wabrgenommen  worben>  fo  bap  man  beinahe  anneh« 
men  fann,  bap  fie  bei  feiner  Ärpfhllifation  ganj  feblen.   @o  r)at  man 
fie  beim  Änfchiepen  be$  fchwefelfauren  Jtali^,  bei  bem  bed  fchwefelfau» 
rert  Äobolborpb'*  u.  a.  bemertu   ^abei  «rfa;eint  baö  Sicht  gewöhnlich 
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in  lebhaften  Junten,  bie  von  verfcfciebenen  fünften  ber  tfrvftatle  au** 
gefcen.   9i\id)  *Pfaff  baucrt  bie  (5rfd)einung  oft  mefyre  ©tunben,  fo 
wie  bie  Ärojtaaifation  fortfdjreitet,  bie  gluffTgeeit,  au«  weiter  bieÄrv* 
ftatte  ftd>  bilben ,  me&r  unb  mebr  verbunftet  5  biefelbe  SRaflfe  von  Ärp* 
ftallen,  welche  bie  auffallenbfte  ?id)terfcbeinung  geben,  jelgten  frifcf)  wie« 
ber  aufgellt  unb  einet  neuen  ÄrvjtaHifation  ganj  unter  benfelben  Um* 
jldnben  unterworfen,  biefe  ?id)terfcr;eimingen  jum  gweitenmale  nitr)t  wie« 
ber.    Sin  merfrourbiger  Umftanb,  ber  gegen  bie  eleftrifdje  9tatur  bie« 
fer  2tcfyterfcr)einungen  $u  fpredjen  fcrjeint,  ijt  von  mehren  $>r)oftfern  na« 
mentlicr)  bei  ber  ärpftallifation  be«  fdjwefelfauren  Italic,  in  neurer  Seit 
aucr)  bei  ber  einer  gefdttigten  Xußofung  fluffauren  fftatron'«  von  85  er* 
jeliu«,  einer  2(uflöfung  falpeterfauren  ©trontian'«  von  ^>faff  be* 
werft  worben.    6«  erfcfyeint  na*mlicb  al«  notbwenbige  93ebingung  bee 
2id>tentwicf  lung ,  bap  bie  Sauge  vorber  bem  2id)t  unb  ber  8uft  au«ge* 
fefct   war.     Äonntf  man,    wie  $faff  meint,    frierau«  fc&liepen, 
bap  jene«  bei  ber  ÄrofaUifation  auftretenbe  geuzten  pr)o^pr>orifcfy  im 
engeren  Ginne  fei,  fo  fprtdjt  bod)  bafür,  bap  e«  wirtlid)  eleftrifcrje« 
i\d)t  fei,  bie  t&emerfung,  bap  frojtaUi|trte  (Salje  au$  unmittelbar  nacf) 
bem  (5rfalten  ir)re  Slettr.  am  Sleftrometer  jeigen.   Bie  gldnjenbflett 
2id)terfd)einungen  treten  bei  ber  ärofiaüifation  auf  trocfenem  3Bege  auf» 
€0  bemerfte  95  u  ebner,  bap  bei  ber  (Sublimation  ber  Sörnjoefduce  bie 
feinen  Ärpftalle,  bie  ficr)  au«  b*m  JDampfe  au«fd)ieben,  al«  bie  gldn«  * 
jenb(len  2td)tfunfen  erfebienen.  —  (£nb(id)  bat  man  aucr)  nodj  bei  bee 
93erwanblung  tropfbar  flüffiger  Ä6rper  in  au«bebnfam  flüffige  Qrieftrici* 
tdtöcrregung  nacbgemlefen.    SÄit  «$ilfe  be«  Qonbenfator«  bat  man  ge* 
funben,  bap  burcr)  bie  biojje  3u«bun(rung  be«  5öajfer«  fcleftricität  er* 
jeugt  werbt.    Bie  ©efdpe,  au«  benen  man  SBaffer  verbampfen  Idpc, 
erfdjeinrn  nad)  ber  SBerbampfung  ne$.  eleftrifdfr,  worau«  man  fa>(iepen 
!ann,  bap  ber  in  bie  fcuft  entwichene  5)ampf  pof.  eleftrifcb  fei.  #ier« 
au«  erflrtrt  ffcb  benn  aucr)  bie  (  gewofmlicr)  pof.)  (Jleftriritdt  ber  SBol* 
ten,  ba«  Auftreten  heftiger  ©ewitter  nacr)  groper  Jpi$e,  wo  bie  ©er« 
bünflung  von  ben  5Bafferfamm(ungen  ber  Srbe  fdmell  erfolgt  ift,  unb 
beider  bie  babei  gebilbete  Slettricitdt ,  or)ne  ftdj  ju  jerffreuen ,  (Ter)  in 
Spenge  angefammelt  r)at.    S3o Ua  r)at  beobachtet,  bap,  wenn  man 
Söajjer  auf  glübenbe  Äoblen  in  einem  ifolirten  ÄoJ)lenbecfen  giept,  wet« 
dje«  mit  ber  GoUectorplatte  in  Serbinbuna,  {lebt,  biefe  baburcr)  bi«mei« 
(en  fo  flarf  eleftrifcr)  wirb,  bap  man  nacb  2(uf  bebung  berfelben  ^unfrn  au« 
ir)r  $ier)en  fonn*).    85ei  ber  Sntwkftung  verfcr)iebener  <$a«arten,  be* 
fonber«  be«  ©afferjloffgafe«  au«  einem  ®emifei)e  von  Sifenfeile  in  t>er« 
bunnter  ©cr^wefelfdure,  be«  ©alpetergafe«  bei  Äuftöfung  ber  ÄupferfeHe  in 
ealpeterfdure  wirb  ebenfaa«  neg.  SleftricUdt  frei  (oergt.  oben  ©•  i  12.  f.) 


•)  «Racfc  ^ouirief«  oben  rthtyt  angegebenen  ©erfuc^en  würbe  feine  <3teE» 
triettat  bei  JBerbampfung  flattffnben,  auf  er  wo  bfcfe  mit  ^erfe^ung  »er* 
bunben  ift,  fo  bap  biefe,  nix^t  bie  Äerwanbtung  be«  TCggregationejujlan* 
Ui,  ali  ©runb  ber  GUftriciraMerregung  anjufe^en  »an. 
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UeBer  dUftnatk  buttr)  SHagnetilmu*  erreget,  fiefje  Qflagneto« 
Cr  leftricitd  t. 

93ei  allen  organffcfyen  $5rpern  fd>eint  enbliä)  bic  Sebent tfydtig* 
feit  eine  fortbauernbe  (Erregung  t>on  Gteftricitdt  jur  golge  ju  tyaben. 
tfm  fldrfflen  tritt  biefe  Ttvt  von  Gleftricitdt  bei  gewiffen  Tfrten  von 
Stieren  auf,  ton  benen  in  ben  betreffenben  Tfrttf.  bie  JRebe  2fber 
aua)  bei  anbeten  Spieren  bemerkt  man  ©puren  freier  Gleftricitdt,  J)ie 
«&aare  t>on  £a&en,  ^ferben,  fogar  t>on  jungen  9>erfonen  finb  oft  o&ne  au* 
pere  S3feanlafl[ung  fo  eteftrlfd),  bap  fte  ftd)  von  einanber  ab(lopen, 
ftrduben  unb  in  bie  £öf>e  flehen.    Sine  vorjttglid)  bo&e  eleftrifdje  Gr* 
regbarteit  foU  bal  ^eljwcrf  ber  Stetere  im  boben  Horben  $aben.  £te 
Gleftricitdt,  tveldje  befonberl  natfy  fiarfer  Bewegung  ber  menfdjlidje 
5Urper  jeigt,  fdjricb  ©auffure  ber  Reibung  bei  Äorperl  an  benälei* 
bunglfrucfen  ju.    *Pfaff  t)at  inbep  gefunben  (all  JRefultat  einer  gro» 
£cn  9J?cnge  von  ©erfudjen),  bap  biefe  Gleftricitdt  ganj  unab&dngig  von 
ber  Reibung  unb  ber  biefe  erjeugenben  Setvegung  ijt,  inbem  auctj  bec 
emfleibete  £&rper  nacr)  vorhergegangener  JKube  beutlid)e  (Spuren  von 
eieftrieität  burd)  £ilfe  bei  Gonbenfatorl  jeigte.    Sei  gefunben  $erfo* 
nen  crfdjien  biefe  Gleftricitdt  fiet«  all  po|ttive,  ein  S3eweil,  bap  fte 
ni<bt  eine  golge  ber  2Culbunfhmg  roar,  ba  biefe,  wie  oben  gefagt,  nc* 
gative  Gleftricitdt  in  bem  £6rpcr,  aul  bem  fte  gefc^ter>t ,  veranlapt* 
SÖtt  ^Beobachtung  biefer  Gleftricitdt  bebient  man  ftct)  bei  Gonbenfatorl 
fo,  bap  man  bie  <Perfon,  beren  eleftrifcbcn  3uflanb  man  beobact)* 
ten  tvill,  auf  einen  3folitfd)emel  fleUt,  unb  eine  furje  Seit  mit  ber 
auf  ba*  Gleftrometer  aitfgefd>raubten  Gollcctorplatte  in  SBerbinbung  fefct, 
rodbrenb  bie  obere  platte  in  verbinbenbec  Leitung  mit  bem  Grbboben 
jlef)t.    Gl  ifi  t)itx  »obl  auch  ber  Ort  ber  ^Beobachtung  SBurrap'l 
$u  crtvdbnen,  nach  tvelcber  bie  in  ber  £uft  frifdjgejogenen  ©pinnefaben, 
fo  wie  bie  arbeitenbe  ©pinne  felbfl,  negativ  eleftrifd)  finb.  Sarau« 
erfldrt  bann  ÜKurra*  ba*  ofmcbieg  fd)»er  begreifliche  Buffteigcn  bec 
©pinnefdben  in  bie  8uft  unb  ir)c  SBleiben  in  verttealer  Sage  wdbrenb 
bec  JBilbuna,  bei  ©pinnegetvebel.     3öenn  man  eine  ©tange  burd) 
Reibung  neg.  eleftrifct)  gemachten  ©iegellacfl  einem  ©pinnefaben  ndhert, 
cm  bem  ftd)  eine  ©pinne  von  einem  ©egenfianbe  berabldpt,  fo  wirb  et 
von  ber  ©iegellacfjiange  beutlid)  abgcjtopen,  von  einer  geriebenen  pof. 
cleftr.  G}la*r&r)re  bagegen  angezogen.   «J>dlt  man  bie  geriebene  ©iegei* 
lacfjiange  über  bie  ©pinne,  fo  fteigt  fte  augenblicflicfc  ^erab,  unb  wenn 
man  fte  auf  flarf  geriebenel  ©iegetlacf  falten  (dpt,  fo  fpringt  fte  mit 
bebeutenber  Ärnft  in  bie  $6be.  Metallene  Heiter  in  bie  %i()e  ber  t)&n» 
genben  ©pinne  gebracht,  jieben  biefelbe  au*  ibrer  perpenbieuidren  £age 
ob.   2fua>  ber  £eben*projep  ber  ^ fangen  febeint  von  eleftrifaVn  Gr« 
fd)einungen  begleitet  §u  fein,  inbem  man  bemerft  bat,  bap  biefetben  im 
3ufianbe  bei  intenfivefien  geben*  2id)tfunfen  aulftrablen.  üUtvabjfi, 
ber  über  biefel  eleftrifd)e  2eud)ten  ber  SSlumen  S5eobad)tungen  anjieCte, 
fanb,  bap  befonber*  bie  rotbgelben  SSlumen  (namentlitb  bie  SKingelbtU' 
me  —  Calendula  officinalis  — ,  bie  Gapuciner*  ober  inbianifebe 
treffe  —  Tropacolum  majiis  unb  mimis  — ,  bie  Seuerülie  —  Li- 
lium   bulbifcrum  unb   bie  ©ommetrofe  —  tagetc*  patula  unb 
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crccta  — )  Parfe  2ic^tM!|e  von  ftd)  geben.  SRan  bemerlte  biefe  JBtifce 
ber  ©turnen  im  3uli  unb  tfugufl  wdbrenb  ber  S5cfrud)tti«g  bet  SBttu 
men  für)  nad)  Sonnenuntergang,  aber  nur  an  warmen  l>et(eren  5£a« 
gen»  (5in  unb  biefelbe  SBlume  blifct  oft  mebremale  t)int«c  einanber,  oft 
ober  vergeben  mebre  9J?inuten  bi«  ein  neuer  JBlifc  fld>  jeigt. 

Die  5S  irf  ungen  ber  ©leftricitdt  fmb  tbeil«  med)a  nif d>er  tfrt, 
tbeil«  ebemifeber,  rooju  nod)  bie  auf  ben Ceben«procejj  organif<f>et 
5C6rper  kommen*). 

Die  ungebeure  Jtraft  ber  atmofpba'rffdjen  (ülertriclta't,  weldje  f?dj 
im  S3li&e  <Ui£ert,  ift  befannt,  unb  wirb  im  TLxt.  85li|  von  ibt  ge» 
fproeben.  Dod)  aud)  burdj  Diejenigen  SRittel,  mit  benen  ber  SWenfö 
Gleftrlcitä't  fünftlid)  $u  erjeugen  unb  &u  fammeln  vermag,  lajfen  f?d> 
[ebon  bebeutenbe  merijanifebe  Söirtungen  auduben,  namentlid)  mlttelji 
ber  (5leftriftrmafd)ine ,  wenn  man  fia)  eleftrifcber  ^Batterien  &u  tfnbäu* 
fung  größerer  J&uantMten  (Jleftrieität  bebient.  Durd)  ben  Öcblag  fot* 
(ber  Batterien  (ben  eleftrifdjen  gunfen,  f.  b.  #rt.)  fann  man  2>rdt>t« 
von  2  bi«  3  Linien  Durdjmeffer  glubenb  macben ;  bunnere  Drahte  von 
•fjs  Boll  Durdjnuffer  mebrere  Boll  weit  fo  gänjlid)  gerfHren,  baf  fte 
in  gtübenbe  Jtugeln  verwanbett  weit  umber  jerfheut  werben  no<b 
bunnere  Drabte  auf  eine  grf  jjere  ©trerJe  fdmiefjen,  jum  S£f>fU  htSRaucf) 
verwanbeln ;  Jpolj  unb  ^papiermaffen  burd)boren,  Sbiere  tobten  u.  f.  ro. 
lieber  bie  meebanifeben  unb  djemifeben  (äerfe&ung,  (hitjtmbung  u.  f.w.) 
«Birtlingen  ber  (Jtefrricitdt  tfl  übrigen«  in  ben  verfebieben  betreffenben 
tfrtifeln  bie  9tebe.  §\n  tviü  id)  nur  nod)  einige*  über  bie  »rfuna, 
ber  ?Kcibunq«s@lcftricitdt  namentlieb  auf  ben  menfd;licben  £)rgani«mu« 
beifügen,  fb  wie  über  bie  TTnwenbung  ber  (Sleftrtcitdt,  bie  man  bem* 
gemäß  in  ber  jpeilfrmbe  gemacht  I>at. 

SBenn  man  9Reflfcben  flarf  elcftrifd)  madjen  will,  fo  mufi  man 
fte,  wie  jeben  anberen  Leiter  ber  ©Icticicirat  ifoliren.  SÄan  fiellt  fte 
befiraegen  auf  ein  Sfolatorium  unb  bringt  ffe  bann  in  leitenbe  iBer* 
binbung  mit  einem  eleftrifcben  5t6rper,  gew^bnlid)  mit  bem  Qonbuctor 
einer  ©Icftrifirmafcbine,  wdbrenb  ba«  Steibjeug  ber  $Kafd)ine,  ju  2Cblei« 
tung  ber  negativen  (Jleftricita't  mit  bem  (frbboben  in  leitenbe  SBerbin* 
bung  gefegt  wirb.  Stritt  bann  bie  SB?afd)ine  in  %,r)at\§Uit,  fo  wirb  ber 
Sftenfd)  wie  jeber  anbere  ifoiirte  Leiter  ber  ^leftricitat  efeftrifd) ,  man 
fann  gunfrn  au«  bemfclben  sieben,  wie  au«  bem  Gonbuctor  einer  £lef* 
trifirmafebfne.  Sttan  glaubte  fenft,  biefe  Sttittbetlung  ber  <5lehricit<Jt 
an  ben  9Renfrf>en  befcblcunige  ben  $uf«,  btf6rbere  bie  2Tu«bunfiung 
unb  ©rufenabfonberung,  jebod)  b«ben  eine  grope  «Kenge  von  9}erfucben 
biefe  Hnnabme  wenfgflen«  at«  eine  allgemein  gültige  fef>r  )wdfe(t)aft  ge* 
mad)t.  JDcnnod)  bflt  mrtn  ber  QÄebiein  TCnwenbung  von  bec  bto« 
fen  ?Cnb<iufuug  ber  ^tfhricitdt  im  menfd)nd>en  Äirper  gemacht,  we(<r>e 
man  ba«  elefttlfdje  S3ab  nennt»  Da«  Sfolatoriuni/  iauf  weiche«  bec 
5rranfe  gefreUt,  gefegt  ober  geiegt  wirb,  befielt  wefentltc^  in  einem 

■ 

*)  Ucbcr  bie  fficnoanbtf^aft  bet  Gtcftrtcitat  mit  bem  SWagnetiCmu«  f.  b.  Xrt. 
Cit!tremögnetf«mu«  unb  «Kagnetoetcttrititat. 
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toor)lau*getrocftteten  lacftrten  an  ben  (Jcfen  »oM  abgerundeten  SBrete,  ba* 
auf  flarten,  roenigftena'  £  gujj  bobm ,  mafftoen ,  gldfernen ,  überftrnif» 
tra©dulen  rubt*  85  6c(mann  bat  ein  eleftr.  ©ette  r>orgefd)(agen, 
befjen  ©eftetf  oon  trocfnem  überftrniften,  ober  in  einem  Jöacfofen  gebirr« 
Um  unb  mitDele  getranftem.£)oi$e  gearbeitet  ijt,  unb  auf  6  bi6  8  mit 
©iegeüad!  überzognen  maffiüen  ©taeflüffen  (lebt;  unb  in  bem  nu6 
jpaaren  gefertigte  unb  Damit  gefüllte  SRatrnfeen  unb  Äijfen  nebfl  einet 
(eisten  2)e<fe  Hegen,  föne  metallene  Äette,  ber  Bu leitet,  roelcbe 
moglicbft  wenig  ©pi&en  unb  Crcfen  t)aben  muß  (eine  feibene  mit  tun« 
nem  SJlefftngbrabte  butdtflötrjtene  @d)nut),  bamit  bie  £le(tricitdt  nicfjt 
au«  btefen  au*fh&me,  fe&t  ben  Äranfen  mit  bem  ßonbuetot  einet 
Glettrifttmaftyme  in  öerbmbung. 

Sfoltrt  man  ben  menfd>lid)en  äorprr ,  welket  mit  bem  Gonbuctot 
emet  eieftrifirmafcbine  in  öerbinbung  flebt,  nidjt,  fo  wirb  et  ju  ei» 
nem  Steife  bet  Ableitung  ber  £le(tricitdt  naa)  bem  (hbboben.  3n 
biefem  Salle  &at  ber  Körper  (eine  Smpfinbung  ton  bet  ibn  gleiü)fam 
burd)frr&menben  6(e(triritdt.  5U?an  fann  and)  einen  *tt)t\l  brt  menfa)ti« 
(ben  Ä&rperö,  auf  ben  man  roirten  rotU,  §n>ifd)en  jroei  leitet  ber  QltM* 
dtdt  etnfd)(ie(jen,  t>on  Denen  bet  eine  mit  bem  pof.  ele(tr.  Qonbuctor  bet 
(*l*ftriftrmafd)ine,  bet  anbte  mit  bem  neg.  eleftrifcben  SRetbgeuge  berfeU 
ben  in  SBerbinbung  fiebt ;  bann  gebt  gleicfcfam  ein  boppetter  eleftrtfcf>ec 
€>trom  burd)  tiefen  beö  Jlorper*.  SÄan  unterfd)eibet  babet  bop* 
pelte  eleftrifdje  Strömung  unb  einfad>e,  inbem  bei  bet 
leiteten  bet  auf  ber  einen  ©ette  mit  bem  C&onbuctot  bet  <fcle(trifitma» 
fcfctne  oerbunbene  Z\)t\l  beö  äorper*  auf  bet  anbeten  @eite  mit'  bem 
erbboben  in  ©erbinbung  gefe&t  ifl.  £ie  <£rfabrung  bat  gejeigt,  baf 
bie  eieftricitdt,  fo  unmerfltd)  fie  in  biefem  gaUe  aud>  auftrtrt,  bennod) 
*on  SBtrffamfett  tfh  (Ramenttitb  jeigt  fta>  bte  etefttiftye  ©ttomung 
tttr(fam  bei  trdget  obet  flotfenbet  monatlidjet  Steinigung,  roeun  bte 
pof.  (frleftricitat  burdj}  einen  Suleitet  in  bie  ©egenb  ber  Senbentoirbel 
geführt,  bet  neg.  3u(eiter  m  ben  ©djoofc  ber  Äranfen  gelegt  wirb. 

Q$  iji  oben  gefagt  rootben,  baf  Spieen  bte  <$(e(tricitdt  auäfho« 
men  laften,  man  tybtt  babei  ein  $ifa>enbeti  ©ernufd)  unb  roenn  man 
einen  Sfcbetl  be$  ßorperd  bet  <Spi&e  ndbert,  fo  empfmbet  man  einen 
fanften  5Btnb  obet  Jpaudj.  3n  empfmDlicben  Xbeilen  erregt  lange« 
te«  <Jmtt>ir(en  biefed  eleltrifdjen  H  u«flr  6men«  ba*  ©efubt  ei* 
riet  letzten  Sffidrme,  unb  im  2(uge  oetmebtt  e<  bie  Xbfonbetung  bet 
2t)rdnen.  3ut  mebictntfcben  Xnroenbung  bebient  man  fttb  eigener  gei« 
tungöflabe  obet Ditectoren.  ©ief  ftnb  metallene  umgebogene  obet  ge« 
tabe  ©tdbe  in  Ifolirenben  (gldfernen)  ^anbgriffen,  »eldje  einen  ^>a(en 
r>aben ,  in  ben  bet  3u(eitung*brabt  tjom  CEonbuctot  eingebdngt  »erben 
fann,  unb  auf  beren  ßnbe^pi^en  t?on  SDIetaU  ober  ^>o(j  unb  oon  oet» 
fd>iebner  2(b|lumpfung  aufgefd^raubt  roerben  (innen.  Chroaä  ftumpfe 
<©pi$m  ftnb  roir^famer  aii  febatfe,  unb  am  rotrffamflen  jeigen  fteb^pi* 
^en  oon  nidjt  ju  trotfenem  <&o(§e.  9Wttte(fl  fol<b  eineö  £eirung«flabetf 
Idfc  man  bte  (Steftricitdt  gegen  ben  (eitenben  SbeU  flr6menv  auf  ben 
man  roir(en  roiU.  3Ran  fann  ftt%  aud>  IMrectoten  mit  jwet  unb  meb« 
ttren  ©pi&en.  bebienen.   3umetlen  befeueret  man  bte  f)6l^erne  ©pifte 
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mit  flücfytiom  (Stoffen,  g.  ©.  Äampfjerfpiritu«,  ober  bringt  vor  bie  me« 
tollen en  ©pifcen  ein  tiein««  mit  einer  folgen  glufftgfeit  genefcte« 
<Sd)»dmmd)en ,  um  bie  ©on  bei  auöfhromenben  (lleftricität  mit  fortge* 
rifjnen  feinen  31f>ettcf>en  ber  glüffi'ü,feit  gugleiä)  mit  an  ben  leibenben 
2t>eil  ju  bringen.  Um  auf  bat  Xuge,  ben  innern  2Runb  ober  ba« 
innere  be«  @eb&rgange«  ju  »irfen,  bebient  man  fiel)  ber  £)irectoren, 
bie  au«  einer  ®laör6f>re  befreben,  in  n>e[d)er  ein  Stteffmgbrabt  befefligt 
ifi,  beffen  eine«  fiumpfe«  ober  fpifce«  <5nbe  innerhalb  ber  £R6r)re ,  1 
bi«  2  Linien  t>on  bec  STOunbung  entfernt/  ftd)  befmbet,  unb  beffen  an« 
bere«  (Snbe  in  einen  £>afen  umgebogen  ober  mit  einem  Änopfe  «erfe» 
f>*n  ijt,  um  mit  ber  3uteitung  in  äSerbinbung  gebraut  »erben  ju  f&n» 
nen.  £ie  ©pifcen  f6nnen  nidjt  Mof  jura  <5inftr6men  ber  ^(ertrtcttdt, 
fonbern  eben  fo  aud)  jum  2lu«$iel)en,  2Cuffaugen  berfelben  benufct  wer* 
ben.  JDann  fe&t  man  ben  ifolirenben  Äranten  wie  beim  e(efrrifd>en 
93abe  mit  bem  Gonbuctor  ber  (£leftriflrmafd)me  in  leitenbe  S3er bin  Dung 
unb  nähert  bem  leibenben  £f)ei(e  beffelben  bie  niä)t  ifolirte  ©pi(je» 

2)af  man  au«  jebem  flarf  elettrifdjen  Ä&rper,  alfo  aud)  au«  bem 
gelabenen  Conbuctor  einer  (£tettriftrmafd>ine  gunfen  jiefjen  fann,  ifl 
fO)on  oben  gefagt  »orben.  SBeim  Ueberfpringen  be«  gunfen«  erhält 
ber  Ä6rper,  namentlid)  ber  S^eil,  »elcfyer  gundd)fi  in  $8erbinbung  mit 
ber  (Sleftriftrmafdjine  fommt,  eine  unangenehme  (£rfd>utterung,  mit  ei« 
nem  ftedjenben  ©efuble  an  ber  ©teile,  an  »eldjer  ber  gunfe  uberfpringt. 
SRan  fann  ben  gunfen  bem  Äranfen  ent»eber  m  i  tt  b  e  il  en ,  ober  tyn  au« 
bemftben  au«$iel>en.  3m  erften  galle  nähert  man  bem  franfen 
Steile  einen  oben  mit  einer  Äugel  ©erfebenen  unb  mit  bem  Gonbuc« 
tor  ber  (Sleftriffrmafdjine  in  (eitenbe  SBerbinbung  gefegten  *eitung«fiab 
(ber  eine  ifolirenbe  Jpanbbabe  r)at) ;  im  anberen  galle  mufi  ber  Äranfe 
ifolirt  unb  mit  bem  Gonburtor  in  (eitenbe  SBerbinbung  gefegt  »erben, 
ber  £eitung«fiab  bagegen  muß  mit  bem  gufibobm  in  58erbinbung  flehen* 
2)ie  gunfen  t'iben  einen  9feij  auf  bie  $aut  au«,  ber  ftd)  burd)  bie  er« 
»dbnte  ftedjenbe  (Smpfmbung  bemerf(id)  macf)t,  flarfe  Junten  tonnen 
fogar  tleine  85ranbblafen  unb  35(utunterlaufungen  jur  golge  t>aben. 
£)er  £f>eil  bcö  Äorperö ,  auf  »eld)en  man  ben  Junten  »irten  (äffen 
ttill,  mufj  in  ber  JRegel  emble&t  fein,  »eil  Äleibung«ftu<!e  (eitenb  mir« 
fen  fonnen.  SBebecft  man  aber  ben  leibenben  SEbeil  be«  Äärper«  mit 
glanell  ober  Söaumwolle,  unb  fdfcrt  mit  ber  Äugel  be«  2eitung«frabe« 
baruber  &er  unb  bin ,  fo  erbdlt  ber  leibenbe  fcbeil  eine  «Wenge  Keiner 
Junten,  »eldje  bie  #aut  reijen.  2>iefe«  Söerfabren  fott  namentlid)  bei 
9tyeumati«men  »irffam  fid)  beroiefen  fjaben.  lebhafter  a(«  ge»6r>nli<& 
»erben  bie  gunfen  empfunben,  »enn  man  bie  Spaut  »orber  mit  JOel 
einreibt.  &ie  gunfen  ftno  im  Allgemeinen  beflo  gr6fjer,  je  gr6fer  bie  Äugeln 
ftnb,  beren  man  ftd)  bei  ber  Operation  bebient.  85ei  fer)r  empfxnblidjen 
2: heilen  beö  Ä6rper«  (Äugen,  Ofytm  u.  f.  ».)  bebient  man  fta>  bar)ec 
febr  fleiner  Äugeln  ober  aud)  nur  abgerunbeter  &rdfyte.  Um  au«  bem 
inneren  be«  <&eb&rgange«  gunfen  ju  sieben,  bringt  man  bie  oben  an« 
ergebene  ©laÄr&fcre  mit  einem  SÄefftngbra^te  m  ba«  Df)t,  unb  jie^t  ben 
gunfen  au«  bem  umgebogenen  <5nbe  be«  Drahte«. 

£>«  eleftrifo^e  gunfe  »irb  befto  Wtyn,  \t  grifer  bie  £luantitdt 
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ber  ht  Nun  flä)  auSgletdjenbm  (ob«  entlabenben)  dfeftricMt  tff,  unb 
befto  I>efttgrt  wirb  aud>  bie  &rfd)utterung,  me(d>e  bic  SRenfd),  ber  tr)n 
autgiebt,  erb<Slt,  namentlid?  wenn  er  felbfi  einen  $f)eil  ber  Leitung  ber  ent* 
gegengefefcten  Eleftr.  au*mad)t ;  rann  nennt  tyn  bann  ben  eleftrifd>en 
<5d>lag.  S5ei  ber  mebicinifd)en  tfnwenbung  be*  eleftr.  ©d)lage« 
fommt  e«  barauf  an,  bof  berfelbe  eine  beflimmte,  nid»t  ju  grofe  unb 
nidjt  ju  geringe  3ntenfit<lt  b«be.  jDober  bebient  man  fi(b  am  paffenb» 
ften  be*  gane'fdjen  tfu6laber«  (f.  b.  3rt.  2fu«laber  50. 1.  0.132.)/ 
mbem  man  bem  oerfdjiebbaren  Drabte  nad)  feiner  örabeintbeilung  bie» 
jenige  ©tellurtg  gibt,  bei  welcfcer  ber  Entlabung«fd>lag  be*  £ane'fd>en 
2Cu«laber<  bie  n&tbige  ©tärfe  f)at.  93b.  I.  2*af.  II.  gig.  33.  flellt 
einen  fcane'fdjcn  #u$laber  oor;  um  mit  Spilft  beffelben  bie  eleftr.  Er* 
fd)ütterung  burd)  einen  franffjaften  2t)eil  ber  $&rpcrö  geben  ju  (äffen, 
ffeüt  man  ben  ÄuSlaber  fo  vor  ben  (Sonbuctor  ber  Eteftrtfirmafdjme, 
baf  bie  Äugel  e  benfelben  berührt,  bringt  bann  ben  Drabt  gh  mit 
btm  einen  Enbe  beä  frcmffjaften  Sbeiied  unb  ben  Drabt  kl  mit  bem 
anbeten  m  Serbinbung ;  brr  gunf  e  fpringt  jroifcben  c  unb  f  über ,  fo« 
balb  bie  Eleftricität  bie  gewunfd>te  ©pannung  erbalten  bat,  unb  tbeilt 
bem  &wif*en  beiben  leitenben  Drdbten  befmblidjen  Sbeile  be«  Äorper« 
bie  Erfd>ütterung  mit.  Span  beginnt  gewfcbnlid)  mit  föwadjen  Er* 
Fütterungen/  mbem  e  unb  f  nur  etwa  einen  falben  3oll  unb  weniger 
ton  einanber  entfernt  finb,  unb  gebt,  inbem  man  biefe  Entfernung  oer* 
ßrcgert,  $n  btfttgeten  ©<btdgen  über.  3m  gall  baf  man  (einen  Sane'fdjen 
3u«laber  baben  (ann,  muf  man  bie  ©tärfe  be«  ©d>lage«  nad)  ber  2Tn* 
5nt)(  ber  Umbrebungen  ber  ©cfyeibe  ober  bei  Gplinbcrä  ber  Eleftriftr« 
mafdjine  beredmen,  bo<b  ifl  man  ^ter  ftet«  im  Unftcbern.  Um  ben 
fKeig  auf  bie  £aut  ju  oermeiben  an  ben  ©teilen,  wo  bie  Seitungen 
bie  Jpaut  berubren,  (nnn  man  an  biefe  ©teilen  flacbanliegenbe  S3lei* 
piatun  befejtigen,  weld>e  ein  Öebr  gu  S9efejtigung  be«  2eitung«brabte6 
tyaben  muffen.  Die  9reroen  ffnb  ber  Sr)etl  be«  tr>terifd>en  £)rgani«mu«, 
»eldjer  am  bejren  bie  Eleftrkita*t  leitet,  man  läfjt  baber  namentlich 
burd)  fie  bie  eleftrifcben  Erfcbutterungen  unb  ©tr&mungrn  geben.  JBeim 
gunfengieben  beginnt  man  bei  ber  ©teile  be«  franfen  (Bliebe«,  welcfce 
bem  Zentrum  be«  «fteroenfofreme«  am  midjfren  liegt,  unb  oerfolgt  na$ 
ttnb  nacb  mit  bem  2eitung*frabe  ben  Serlauf  bcd  Heroen. 

Die  Eleftricifit  wirft  im  Allgemeinen  al«  neroenreigenbe«  SHirtel, 
unb  burd?  bie  Heroen  auf  bie  Muffeln,  in  benen  fte  jBucfungen  fytmot* 
bringt  unb  auf  ba*  ©efrtjjfpflem ,  beffen  Stb^tigfeit  ffe  err)6r>t*  ©ie 
wirb  baber  in  allen  benen  giillrn  (wenn  aud>  nur  oerfudtfweife )  an» 
roenbbor  fein,  in  welchen  eine  @rb6bung  ber  £ebm6tf)ätigteit  in  franf» 
^aften  2 beilen  M  ÄJrpert  bejwecft  wirb,  nid)t  anjuwenben  bagegen  ijc 
ffe  in  allen  mit  erb &bter  Erregung  verbunbenen  5t  ran  Reiten.  3n  SBuflf6 
^anbbucbe  ber  Gbirurgie  werben  folgenbf  Äranfb*«ten  angegeben,  in  be* 
nen  man  ftd)  mit  Erfolg  ber  6(eftricitdt  alö  Heilmittel«  bebient  bat: 
Wbmungen  ber  S9ewegung«organe  (befonber«  folcbe,  bie  oon  «WetaUoer* 
gifrungen,  ©(blagfluffen ,  @id)t  unb  9lb<«mati«men  jurucf  bleiben); 
Jvibraungen  ber  (Sinnesorgane;  ßäbmungen  anberer  innerer  Organe; 
Conrracturen  unb  falfdje  An(bolofen  (befonber«  buraj  Ärampf,  gid^tiftr>e 
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unb  rbeumactfcf)e  ttrfacfjett  oebrngt);  Krämpfe  unb  Genvulftcme«  (Seit*»' 
tan*,  Epilepfie,  5£etanu«,  Sriämu«  unb  jtatafepfif)  5  Sf^rie;  fd)imrj* 
hafte  tfffectionrn ;  unterbräche  ©ecretionen  unb  Ercretione  n ;  C^ffcf>wülfle ; 
manche  Tlvtm  cbronifdjer  Entumbungen  (tfugenentjünbungen,  »0  fia) 
aber  nur  bec  eleftrifcbe  Jpauch  erfolgreich  gezeigt).  2)er  23anbwurm 
feU  burd)  eleftrifcbe  Erfcbütterungen  burd)  ben  Unterleib  geführt  be. 
täubt  werben ,  fo  ba$  augenblicklich  bie  von  il>m  berrübrenben  @d)mer* 
im  unb  SBefdjwcrben  verfdjwinben,  unb  berfelbe  burd)  ^urgirmittcl  ab* 
geführt  werben  fann;  2(ud>  &u  ©ieberwecfung  Schein  tobter,  nament« 
lieb  Ertrunfenei  unb  vom  55ii&e  betroffene*  bat  man  mit  Erfolg  bit 
Eleftricität  angewenbct,  inbem  man  gelmbe  eleftr.  ©cblägc  burd)  bie 
©eqenb  be«  £cr$en«  unb  be«  3wcrebfelle«  leitet.  HU  allgemeine  Dicgel 
bei  2(ruvenbung  bec  Eleftricität  gilt,  bajj  man  ffet«  bei  ben  gelinbefien 
Einwicfungen  berfelben  anfängt,  unb  ctft  von  biefen  ju  flärferen  fort* 
gebt.  —  (Sicrgl.  b.  TLtL  ©als  n i«mu6). 

SSlicfm  wir  jurüd  auf  bie  mannigfaltigen  eleftrifcben  Erfahrt« 
mmgen,  um  »0  moglid)  einen  ©a>lug  barau«  $u  machen  auf  ba«  eigent» 
Ud)e  Siefen  ber  Eleftricität,  fo  muffen  wir  un«  gefielen,  ba§  biefe« 
feine«wege«  au«  benfelben  fo  flar  heroorlrucfete ,  baf  alle«  SKätbfclbafte 
verfd)winbe.  E«  fd)fint  fogleid)  unmöglich  $u  entfärben,  ob  bie  Elcf< 
tricität  eine,  wenn  aud)  unenblich  feine,  2tfatetie  fei/  ober  ob  fie  paf* 
fenber  al«  eine  vorübergebenbe  Eigenfcbaft  Oer  Ä6rper  bezeichnet  werbe» 
Sftan  bat  bicfe  $rage  burd)  ein  Erperiment  ju  cntfdjeiben  gefud)t,  in» 
bem  man  nämlich  jufab,  ob  aud)  im  luftleeren  Waume  bie  eleftrifcben 
Erfcbeinungen  auftreten.  3üdie  bie  Eleftricität  etwa  nur  ein  befonbe« 
ce«  Erbeben  ber  fleinjlen  Steile  eine«  Ä&rper«,  ober  fonft  etwa«  ber« 
artige«,  welche«  burd)  bie  Umgebungen  eine«  äorperf  fortgepflanzt 
werbe,  unb  moburd)  bann  aud)  ähnliche  Erregungen  in  einem  anberen 
Ä&rper,  bet  bem  erfren  nahe  gebracht  mürbe,  hervorgerufen  werben 
tonnten,  fo  mußten  offenbar  biefe  Einwirfungen  ber  äerper  au«  eini- 
ger Entfernung  auf  einanbec  im  luftleeren  9taume  nicjjt  ffattfinben,  ba 
hier  ein  bie  Erregung  be«  eleftrifcben  äorper«  fortpflanjenbe«  ÜKebiura 
fehlt.  2öir  tonnen  aber  reinen  abfolut  leeren  SKuum  herfallen,  benn 
nuch  bie  Slotricellifebe  2eere  ift  am  Enbe  ein  von  fd)wad)en  Öuecffil* 
berbämpfen  erfüllter  ERtum ,  unb  je  bünner  bie  ben  eleftrifcben  Körper 
umgebenbe  Suftart  ift,  beflo  leichter  beweglich  wirb  fie,  unb  beffo  ge< 
tigneter  wirb  fie  am  Enbe  fein,  burd)  bie  Erregungen  im  eleftrifcben 
ft&rper  affteirt  ju  werben.  3d)  werbe  nicht  bie  SRenge  fluger  unb  un* 
fluger  $r>potbefen  aufzählen,  welche  über  bae  SBefen  bec  Elef tricität 
aufgehellt  worben  ftnb,  unb  welche  immer,  wenn  fie  einfeitig  fefigebal* 
ten  werben,  bem  SSliefe  be«  Beobachter«  feine  Unbefangenheit  rauben. 
SO? an  fann  inbejj  gang  wohl  von  einer  eleftrifcben  ÜRaterie  reben,  wenn 
man  fid)  burd)  biefe  2Cu«brucf«weife  nicht  beftimmen  lä§t,  bie  Eleftrici» 
tät  felbfl  al«  etwa«  bucd)au«  materieüe«  ja  betrachten,  unb  aUe  Er- 
fcheinungen  auf  materielle  Eigenfchaften  $urücfjuführen.  Eine  eleftri« 
fdje  Erfcheinung  erflären,  fann  nicht«  anbere«  b. beuten,  al«  biefelbe 
mit  anberen  betannten  Erfcheinungen  fo  ju  verknüpfen,  ba^  fte  nicht 
al«  eine  vereinzelte  ecfa>eint.  $tnfid)tlicb  bet  71u«bcücKwetfe/  beren  man 
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ffcft  Ul  bUfer  83e$ler)ung  bet  elcftrif<f>en  erfdjemungm  auf  emanber  U* 
bient,  ifl  e$  aber  n&tfyig  auf  jwei  2tnfid)ten  ober  2t)eorien  über  bie 
Crleftrlcität  aufmerffam  ju  machen,  bie  ftd)  mehr  auf  bie  Äunftfprache 
bcc  *pi)pfifn  öle  auf  ba*  eigentliche  3Befen  brr  (5(eftrtcitdt  beziehen, 
einige  ^beftter  fprechen  nämlich  nach  granCUn'*  SSeifpiele  burchweg  nuo 
von  ßin«  ©leftricität,  anbere  nach  ©ornmer«  Vorgang«  von  jwei 
€leftricit<iten. 

£ie  gtanflinfcfte  Sheorie  fpridjt  $faff  furj  in  folgcnben 
©afcm  auö: 

l.  Bureft  bie  gange  Äorperwelt  ifl  eine  einige  feine  SWaterie  t>ec* 
(reitet,  »etcfye  brn  ©runb  aller  eleftrifchen  Erlernungen  entölt. 

2*  Bic  Steile  biefer  SRatetie  jlofen  ftch  ab,  werben  aber  von  ben 
Steilen  ber  Ä&rper  angezogen. 

3.  3eber  Zt)til  eines  äerper«  faim  eine  gewiffe SRenge  biefer  SKa* 
terie  in  fich  nehmen,  ofmc  bafj  ffe  fich  an  feiner  £>berftt$e  anrufen 
barf  $  ftat  et  grabe  biefe  SWenge,  fo  ifl  er  nicht  eleftrifirtj  ober  in  fei« 
nem  natürlichen  3ujlanbe» 

4..£at  er  mehr,  al«  biefe  i&m  natürliche  Spenge,  fo  ifl  et  po* 
fltiv,  bat  et  weniger,  fo  ifl  er  negath)  eleftrtffrt. 

5.  Elle  eleftrifchen  (Srfcbemungen  entfielen  burch  einen  Uebergang, 
in  weitem  ftd>  ber  relative  Ueberfluf  mit  bem  relativen  SWanget  au«* 
gleist,  ober  burch  proportionirte  ©ertbeilung  biefer  Materie. 

2)tefe  ©ä>  enthalten  ben  allgemeinflen  tfuSbrucf  ber  elefttifrben 
@rfcbf  inungen ,  welche  im  vort)ergehenben  angeführt  worben,  in  bet 
tfrt,  baß  nur  von  @iner  (Materie.  eieftricitdt  gefproeben  wirb.  ©et 
flefirifcbe  gunfe  ifl  nach  biefer  2f)corie  Uebergang  ber  in  einem  Ä&rper 
angehäuften  eiettricität  in  einen  anberen,  welker  weniger  eieftricitä*t 
al*  im  natürlichen  (gewöhnlichen)  jjuflanbe  fyau 

£>a  man  aber  fanb,  baf  ftcb  bie  negative  (#arjO  eieftricMt  im 
Gkunbe  nur  burch  ihren  @egenfa&  von  ber  pofttiven  unterfebeibe,  fo  wie 
burd)  einige  unterfchiebene  Gigenfcfeaften  ,  welche  fich  fchwer  au6  einem 
Langel  an  Sleftricitat  im  negativ  eleftrifchen  Ä&rper  erflären  laffen, 
bap  enblub  ber  eteftrifebe  §unfe  vielmehr  auf  eine  Bereinigung  jweiet 
eleftrifchen  SRaterien  hinbeute,  alö  auf  einen  Uebergang  einer  Sief» 
tricitat  von  einem  lieber  flu  §  b^benben  &u  einem  SÄangel  leibenberi 
Ä&rper*);  fo  fprach  juerfl  ©ommer  von  jwei  verriebenen  eleftri* 
fchen  Stfaterien,  beren  85ejeichnung  mit  pofitive  unb  negative  <5leftrU 
citdt  nur  burch  ihr  ©erhalten  gegen  einanber,  wie  e*  oben  ©.93.  ff* 
aueeinonber  gcfe&t  worben,  gerechtfertigt  wirb.  JDen  <3^en  ber  granf* 
tinfeben  Theorie  entfprechenb,  laßt  fi<b  biefe  bualiflifche  2h<""  in 
folgenden  ©ä&en  wiebergeben: 

l)  £*  gibt  jwei  burch  bie  gange  Äotperwelt  verbreitete  SKaterifli, 
»elaje  ben  ©runb  aUet  eleftrifchen  Erlernungen  enthalten 


•)  SSergl.  b.  Yct  &unle,  elcftrifcber. 
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2)  JDIef*  eteftrtfcbett  Materien  sieben  einanber  Selbe  gfrtd)  (larC 
an,  wdfcrenb  bie  Stbeit^m  einer  jeben  unter  einanber  Qteid>  flart  ficf> 
abjtofen. 

3)  ©er  natürliche  Sufianb  eine*  Äorperä  1(1  ber,  in  welchem  er 
gleichviel  von  jeber  biefer  beiben  elef  triften  Materien  beftfct,  bte  ficr> 
bann  gegenfeitig  fo  binben ,  ober  eine  bie  anbere  feflt>d(t ,  bafj  feine 
2feu§erung  ir>re«  SBorbanbenfein«  bemerft  wirb,  ber  Äirper  olfo  als 
nicht  eleftrifcber  erfcbeint.  £urcb  (Reibung  jweier  Zirpet  an  einanber, 
jbrurf  u.  f.  w.  wirb  aber  biefe  innige  Bereinigung  beiber  fcleftricitdten 
fo  aufgehoben,  baf  beibe  frei  (alfo  bemerkbar)  auftreten,  unb  $war 
tritt  bie  eine  Crleftricitdt  in  bem  einen,  bie  anbere  in  bem  anberen 
ber  jwet  geriebenen  Äörper  auf. 

4)  (lin  5t6rper,  bem  bie  negative  dlef  tricitdt  entjogen  i(r,  ifl 
pofiti\>  c(efcrtfd>  j  ein  £&rper ,  bem  bie  pofttive  Crleftricitdt  entzogen  ifi, 
negativ  eleftrifcb,  wenn  vorher  ber  Ä6rper  im  natürlichen  Buflanbe  war* 

5)  XUe  eleftrifcben  Grfcbeinungen  b°ben  ibren  ©tunb  in  bem 
Streben  ber  entgegengefefeten  Crleftricitdten  ftct>  in  gleicher  £luantitdt 
mit  einanber  ju  vereinigen,  unb  in  bem  Uroftanbe,  bafj  bie  £t)eild)m 
berfelben  Crleftricitdt  ftcb  gegenfettig  abftofen. 

3n  bem  Borbergebenben  finb  bie  einjelnen  verfcbtebenen  elef- 
trifcben Crrfcbeinungen  auf  bie  bualifiifcbe  Theorie  fcbon  surürfgefubrt 
worben,  infofern  al*  von  pofttiver  unb  negativer  Qltt tricitdt ,  ibrer 
Trennung  unb  Bereinigung  bei  ben  einzelnen  Grfajeinungen  bte 
(Hebe  war, 

5ßenben  wir  nun  am  ©cblufi  btefed  2frtifel«,  —  ber  übrigens 
ber  9tatur  ber  @o<be  nach  mit  allen  benen  2Crttfeln  in  innigjter  93er« 
binbung  (lebt ,  bie  ftcf>  auf  befonbere  tfrten  ber  (Sleftrieitdt  nach  ibrer 
terfd>iebenen  CrrregungSroeife,  einzelne  (£rfd)cmungen  berfelben,  eleftri* 
fdje  Kppaxatt  u.  f.  w.  belieben ,  —  noch  einen  Sölicf  auf  bie  &  e  * 
fd)i(f)te,  auf  bie  3eitfolge,  in  welcher  bie  wichtigen  auf  (5lef tricitdt 
ftd?  bejiebenben  Sntbecfungen  gemacht  worben. 

©cbon  bie  tflten  haben,  worauf  felbft  ber  (Warne  Gleftricitdt  f)\n* 
beutet,  einige  Ämntnifi  von  eleftrifcben  (Jrfcbeinungen  gebabt,  bo<b  be* 
fdjrdnfte  ffd>  biefelbe,  weni.aftenö  bei  ben  ©riechen  unb  9?6mern,  auf 
bie  von  ber  eigentümlichen  Bnjiebung  «einer  ä&rper  bur$  ben  83ern» 
flein  unb  einige  wenige  anbere  Ä&rper.     Crrft  im  3»  1600  fugte  ju 
ben  befannten  2B.  (Silbe rt  noch  anbere  5t&rper  b^ju ,  welche  wie 
ber  Sernfiein  fi4>  verhalten,  namentlich  baS  ©las,  bie  meiften  Crbel* 
fleine,  ber  ©cbwefel  unb  baS  ©icgellacf.    ©ilbert  machte  feinen 
tlnterfcbieO  jwifdjen  eleftrifcben  uno  magnetifcben  Chgenfcboften.  2)ie 
nd<b|ten  auSgebefjnteren  öerfudje  waren  bie  oben  0.  84.  angeföbrten 
von  JDtto  von  ©uertcfe.    *Wur  in  geringem  ©rabe  $og  bie  dUh 
tricitdt  bie  Xufmerffamfeit  Newton 6  auf  ftd).  £aS  eleftrifcfK  Seucb» 
ten,  gundcbjl  beS  85ern(lein«,  unb  ben  elfftrifcben  gunfen,  ber  ftd) 
5eigt,  wenn  man  einem  (larf  eleftrtfcben  <Stttcfe  58ernjiein  ben  ginger 
nä>rt,   würbe  juer(t  von  ©  all  beobachtet,  ber  UEm  aucb  fcbon  mit 
bem  S3(ifce  unb  ba«  babei  wahrgenommene  Äniftern  mit  bem  ^Donner 
verglich.   ;Da«  ©erdufcb  ber  eleftr.  2(u^Pr6mund  »wbe  fo  wie  jucrp 
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bat  ©efübl  wie  von  Gpmneweben,  weldje*  bfe  tfmntyerung  eme*  efeN 
triften  Äirper*  ve rurfad? t ,  von#awf*bee  bemerf  t.  ©erfelbe mad)te 
aud)  auf  ben  ©orjug  be*  ©lafe*  (tnftc^tUc^  eleftrifcber  Äraft  vor  an* 
berm  &6rpern  aufmerffam ,  tmb  beobachtete  bie  6«fd)einungen  ber 
ßleftricitdt  im  luftleeren  Raunte.  3m  3»  1709  machte  ^>awf*bee 
feine  {Beobachtungen  befannt.  JDie  ndcbften  auf  ©eftaltung  ber  (5lef< 
trieitetolebre  einfluf reiben  Beobachtungen  machte  @rap  1728 —  31; 
biefelben  fmb  fdjon  in  IBe$ug  auf  Leiter  unb  9lid)tleiter  ber  gleftr» 
oben  €>.  87*  jum  Sbeil  mitgeteilt  worben.  Gr  bemerfte  aud),  baf 
bie  QrleftricttfU  au*  ©pi&en  in  im  2)unfeln  feurig  erfcb  einen  ben  S3u» 
fdjeln  freiwillig  au*ftr&me.  £>u  gap  bebnte  @rap'*  öerfudje  noa> 
weiter  au«,  unb  gab  na>ere  JÖejrimmungen  über  bie  *Wi«beilung  ber 
(Jleftricität ;  aud)  jog  er  au*  bem  menfd)lidi>en  Ä&rper  gunfen.  £>e** 
agutier  bruefte  in  einer  1742  gefr6nten  f)rei*fd)rift  bie  bi*berigen 
^Beobachtungen  in  gorm  allgemeiner  @efe&e  ber  eieftricitdt  au*. 

9?un  begannen  aud>  bie  beutfd)en  $bpft!er  fid>  mit  ber  QletttU 
cität  genauer  ju  befestigen:  Raufen  in  Seipjig,  85ofe  in  Sttitten* 
berg,  SBinfler  in  Seipjig,  ©orbon  in  Arfurt,  gubolf  in  Ber- 
lin, ®ralatb  in  Sandig  u.  2f.  £urd)  ffiatfon  würben  bie  elef« 
rrifdjen  ©rfa)einungen  aud)  in  Snglanb  befannt. 

3m  3.  1745  entbeefte  jtleijt  bie  geibner  glafefre  unb  beren  Gr* 
flaunen  erregenbe  2Birfungen,  woburd)  befonber*  bie  2(ufmerffamfeit 
ber  ^bpftfer  auf  bie  Grleftridtdt  geleitet  würbe.  Sollet  beobachtete 
ben  ginfluf  ber  eleftrifdjen  Sötrfung*freife ,  aber  nicht,  baf  bie  buret) 
S3ertbet(ung  hervorgerufene  Grleftr.  bie  entgegengefefete  ber  biefelbe  tyts 
vorrufen  ben  fei,  inbem  er  überhaupt  feine  SÜücf  ficht  auf  ben  (Degen  ja  & 
von  poft'tiver  unb  negativer  &leftr.  nabm. 

Söon  bem  withtigfien  Ginßuf  auf  ©leftrtcita'tolebre  waren  aber  bie 
geifheieben  gorfdjungen  granflin*  in  ^>l>t(abelpt)ta  (in  ben  3abren  - 
1747  u.  b.  folg.)#  ber  jugleicb  ber  Urheber  ber  oben  angefübrten  nach 
tr)m  benannten  2t)eorie  war,  in  roelcber  bie  widjtigften  eleftrifdjen  Sr< 
fdjnnunaen  in  gorm  allgemeiner  öefe&e  ber  @(eftricitit  attfgefprodjen 
ffnb.  granflin  war  e*  aueb/  welcber  juerjl  auf  baö  S3eftimmtefte 
bie  Sbentitdt  be*  eleftrifdjen  gunfen*  mit  bem  83li&e,  infofern  beibe 
gleichartige  eleftrifcbe  <*rfdjeinungen  finb,  nadjwie*.  (öergl.  b.  Hrt. 
S3li&  unb  »lifcableiter,  ©racbe,  eleftrifcber).  Sefonber* 
Wichtig  in  83e&ug  auf  bie  (Srfenntntf  be*  eleftrifdjen  ©egenfa&c*  war 
<S  an  ton*  23emerfung  vom  3.  1753,  baf  e*  nur  von  ber  ©lätte 
ber  Oberfläche  unb  vom  SReibjeug  abt)ange,  baö  (Bla*  unb  anbere 
cteftr.  5t6rper  entweber  poftriv  ober  neg*  ju  eleftriffren.  )Derfelbe  ent» 
beefte  aud)  genauer  ben  (Srinfiufi  ber  eleftrifdjen  7(tmofpbire  ober  Söir» 
-  fung*hetfe,  beren  ©efefc  juerfl  von  SBilfe  1757  au*gefprocben 
würbe.  83erfud)e  über  bie  @(eftrtcit(lt  geriebener  feibener  S3dnber  unb' 
©trumpfe  waren  bie  83eranlaffung ,  baf  @pmmer  unb  naef)  ibnt 
enblid)  bie  meiflen  ^i^pfifer  von  gwei  Grleftricitdten  rebeten.  2)aber 
man  biefe  yfofittt,  jum  Unterfd)iebe  von  ben  Xnbangern  granf« 
lin*  (Unitarier  genannt,  weit  fle  nur  €ine  eleftrifcbe  Materie  an« 
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nahmen  —      b.  (at.  unus  <5iner)  Dualiflcn        b«  tat.  duo 
|»ei)  nannte. 

SBotta'«  ©cfinbungfn  be«  (SWrropb&t  (i775)  unb  be«  Gonbm« 
fator  (1783)/  fo  rote  6ou(omb«  ßrftnbung  ber  Drebroage  unb  ibte 
2fnroenbung  ju  83eobad)tuna,en  übet  Crteftrieitat ,  gaben  ber  ürleftrid* 
tdt«lebre  neue  Erweiterungen  unb  motten  matbematifdye  Söeftimmum 
gen  in  ibr  moaUd),  bie  wir  befonber«  Söiot  unb  ^orffon  Derbanfem 
£ie  d)emtfd)en  *Ü}trruna,en  ber  (Sleftricitdt  geigte  juerfi  tan  9»arunt 
mit  £ilfe  ber  grogen  £aplerfd)en  (Sleftrtfirmafcbine ;  über  er(l  bie  dm* 
berfung  bc$  ©aloaniSmu«  fahrte  in  biefer  #infid)t  ju  umfaftw 
beren  unb  fotqfdttigeren  S3eoba<btunaen*  25ie  \>on  Siolta  erfunbent 
©dule  (f.  ©alpani«mue),  bie  €*ntberfung  ber  £  rpfral (et et • 
tri ci tat  (f.  b.  2frt.),  be«  €(eftromagneti«mu«  (f.  b.  2frt.) 
unb  enbltd)  garabap«  neuefie  ßntbecfungen  b^ben  2(u6fia)ten  in  ber  ' 
(frleftricitdtoleb«  eröffnet/  bie  ju  verfolgen  ba«  @trebm  ber  jefct  (eben* 
ben  ^>^9fifec  ift,  unb  »eldje  ben  tieften  Jöltcf  in  ba«  innere  ber 
Statur  hoffen  lafien. 

(*ltl  tri  firm  affine  ifl  ein  Apparat  &u  Erregung  größerer 
Quantitäten  Örleftricitdt  unb  beren  SÄittpeilung.  an  anbere  Jtorper, 
»eld)e  roefentlid)  au«  einem  3fo(ator  (ibeoeleftrifd)en  Äkper),  bec 
an  einem  anbeten  Äorper,  bem  SReibjeuge  gerieben  wirb,  unb  au* 
paffenb  ana,ebrad)ten  ifolirten  Settern,  (Sonbuctoren,  ju  Vnfammtutia; 
ber  am  Sfolator  unb  am  Wefbjeuge  erzeugten  (Jleffricitdt  begebt. 

JDie  erfreu  GieftrifTrmafdjinen /  beren  ficf>  beutfd>e  öefebrte ,  Span* 
fen,  ©orbon  u.  %,  bebienten,  waren  bie  einfatbfhm  EJorridjtunaen, 
um  ba«  Reiben  eine«  ibeoe(e?trifcr)en  flärper«  bequemer  unb  frdrter  al« 
mit  ben  bloßen  jpanben  moglkt)  roar,  ju  wrriajten.  €>rt>on  ®ue* 
tiefe  unb  4>an>f«bee  batten,  ber  erfte  um  eine  ©dwfelfugel ,  ber 
an  ber  e  um  eint  ©la«cugel  in  fdniette  ^Bewegung  ju  fefeen,  ftd)  jener 
einer  Äurbel,  biefer  eine«  SRabe«  bebient,  tpeldie  mit  einet  burd)  bie 
Äuget  gebenben  'tfre  in  SBerbmbung  fhmben.  ©tött  eine«  Sftetbjeugf* 
bat  man  |ft  anfang«  au«fd)liejjlieb  ber  $>dnbe,  tpeldje  man  gegen  bie 
gebcebten  Äugeln  ober  Gplinber  r>tef r ^  bebient,  weit  fta)  biefe  gleidjmd« 
figet  an  bie  glddje  be«  Ä6q>er«  anbtiiefen  tiefen,  bt«  ©igaub  be 
U  gonb  bie  Stiften  feiner  SWafcbine,  »eld>e  al«  JKeibjeuge  Dienten, 
mit  gebern  oerfabe.  3n  neueren  Beiten  bebient  man  fld)  nun  bura> 
gängig  fofdjet  jtiffen  a(«  SKeibgeuge,  bie  Jtugelform  be«  ju  reibenben 
5t6rpcrd  ijr  al«  unprattifd)  abgenommen  unb  man  menbet  gewobnlidj 
glaferne  Giplinber,  ober  (roeldje  gorm  noeb  geeigneter  tf))  tunbe  6>la6* 
febetben  an.  ^)ternad)  unterfebeibet  man  (5ptinbermafcbtneu  unb 
@(beibenmafd)inen. 

gig.  13.  fteltt  eine  Gplinbermafd)ine  vor.  £)et  gldferne  6p« 
Ünber  CD  bat  an  beioen  @nben  $dtfe,  weldje  in  mefftngene  ^au« 
ben  gefittet  fmb.  25 iefe  Rauben  laufen  in  jldblcrne^apfen  au#,  wefcbe 
in  ber  matbf mannen  2fre  be«  gplmber«  liegen  muffen,  unb  mitterfl 
beten  ber  (Splmber  in  Jägern  rw)t,  bte  in  ben  beiben  boomen  ©du* 
Im  M  unb  O  entaeridjtet  jinb.   Dtefe  ©dultn  fmb  in  M  »r«  L  be^ 
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feftigt,  wefcf)e«  burd>  ^rauben  wie  N  bcfeftfgt  werben  farnu  Uebet 
bie  ©dule  O  ragt  ber  eine  3apfen,  um  ben  ber  Gplinber  brcr)6ac  ift, 
tyerau«,  unb  tragt  ^ier  einen  3Burte(;  um  biefen,  fo  wie  um  ba«  grö« 
|ere  JXab  K  gebt  in  Qrinfcbnitten  eine  @dmur  of)ne  Enbe.  9ftan  be» 
greift,  bafj  h>enn  ba«  9?ab  K  mitteilt  feiner  #anbbabe  in  brebenbe  83e« 
wegung  gefegt  wirb,  biefe  ftcf>  bem  SBürtel  unb  burcty  biefen  bem  Gp« 
linber  nitttr)eilt»  FG  ift  ba«  SKeibjeug,  ein  leberne«,  mit  Amalgam  be* 
{trieben?*,  mit  SRofibaaren  gepolfterte«  Äiflfen,  wela>e«  butd)  gebern  an 
ben  Eplinber  angebrüeft  wirb,  unb  f  bi*  ^6d)fren6  £  fetneö  Umfange* 
umfpannt  unb  bi*  ju  1  bis  2  3oU  vor  ber  Äante  be*  Eplinber*  auf 
beiben  Seiten  reidjt.  2)ie  §ebern,  welche  ba*  Riffen  anbrüten,  finb 
hinten  an  baffeibe  angefcfyraubt  (e*  rubt  auf  einem  nad>  ber  $orm  bc« 
Eplinber*  gearbeiteten  £olje ) ,  unb  geben  au*  ber  b&jfmen  Jpaube  ei« 
ner  jtarfen  gldfemen  ©dule  b^or,  weld>e  auf  bem  JBrete  L  flc^r» 
P  ijt  ein  &\ppm  von  2Bad)*taffet ,  welcher  an  ba*  SKetbjeug  befejtigt 
ift  unb  ben  oberen  Zf)til  be*  Eplinber*  bebeeft.  A  L  ift  ber  geivöbn* 
lid)  au«  Stfeffingbled)  verfertigte  Eonbuctor,  ber  auf  @la«fufjcn  (lebt 
unb  bei  N  mit  ©pi&en  verfeben  ift,  welche  nabe  an  ben  CEolinber  rei* 
eben  unb  bie  GNeftricitdt  beffVlben  auffaugen.  SBerbinbet  man  ba*9teib* 
jeug  buret)  einen  Detter,  gttv6fynli<f>  eine  jtette,  mit  bem  $upboben  unö 
fefct  bann  bie  9Wafd)ine  burd)  Umbrebung  be*  SRabe*  K  in  Bewegung; 
fo  erMlt  ber  Gonbuctor  AB  pofiuvr  EleEtricItat;  t)at  man  bagegen  bic 
fen  Eonbuctoc  AB  mit  bem  ^ufboben  in  (eitenbe  SSerbinbung  gefegt, 
fo  ^viuft  fid)  negative  Eleftricttdt  im  SReibjeuge  F  G,  unb  man  tan« 
auch  bei  biefem  einen  Eonbuctor  für  negative  Efettriritdt  anbringen,  bet 
ganj  bie  Einrichtung  be«  poftrioen  Eviter*  A  B  bat. 

S3ci  ber  Serfertigung  ber  ©la** Eplinbermafcbinen  fommt  e« 
&uerft  auf  bfe  2Bar)l  eine*  geeigneten  Gplinber*  an.  2)erfelbe  mup  au* 
einem  frarf  elefcrtfcben  ©lafe  begeben,  al«  welche*  fich  b*Uomcbfichti« 
ge«,  b<*rte*,  weife«,  reme*  ©la*,  am  beften  gltntgla*  empfieblt.  Sftart 
prüft  ba*  eleftrifebe  Vermögen  eine*  Eplinber*  bei  ber  Söabt  bura) 
Reiben  mft  einem  mit  tfmalgam  eingeriebenem  €ftücfe  Raffet,  indem 
ttn  guter  Eplinber  fo  mit  ber  #artb  gerieben  febon  Cetd>ce  jtärper  au« 
einiger  Entfernung  anziehen  mu§*  JDer  Eplinber  muf  von  m5g(id)jt 
Volltommen  gleichmäßiger  Oberfläche  fein  /  feine  Einbiegungen  ob«*r  an 
ber  Oberfläche  tiegenbe  Olafen  haben,  Venn  bie  erfieren  verbinbern  ba« 
genaue  Xnfrbliefen  an  ba*  ^eibjeug,  bie  lebten  fd)euern  fid)  bei  lange« 
rem  Qirbraucfye  auf,  e«  enijteben  Vertiefungen,  weldje  bei  ber  ^Reibung 
am  SReibjeuge  Amalgam  aufhebmen,  woburd)  bie  (Snttabung  be«  Eon« 
buetor«  nad)  bem  JReibjeuge  begunjrigt  wirö,  aud)  jerreiben  ffe  ben  5£af» 
fet.  7(n  feinen  Enben  hat  ber  (b<We)  ©Ia«colinber  ^al*jtürfe,  naa> 
Welchen  §u  bie  €tdrfe  bc«  ®(afe«  bebeutenb  junebmen  muf ;  man  mu$ 
barauf  ftrbm,  bap  biefe  £dtfe  niebt  erfl  nad)  bem  Erhalten  be«  Eplin« 
ber«  angefdjmetyt  ftnb,  unb  baß  ffe  m6glid)(l  concentrifd)  um  b;e  ma* 
tbematifebe  2Cre  be«  Eplinber«  liegen.  Die  gewobnlidje  ©r6pe  be«  6p« 
(inber«  ift  8  bi«  24  3oU  Sange  bei  4  bi«  12  Boll  Durdjmefjer.  3u« 
weiten  pflegt  man  bem  Qplinber  inwenbtg  einen  Jparftuberjug  ju  geben, 
welker  in  fofern  von  Stuben  ift,  al«  er  ba«  S5efa)lagcn  be«  Eplmber« 
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mit  geut&tigfeit  Im  Sittltrft  verbinbert.    gettdjtigf  eit ,  bie  fidb  im 
3nnern  beS  (Splmbers  leicht  anfefct,  binbet  (dbnlid)  wie  bie  Belegung 
einer  Beibner  glafdje,)  bie  auf  ber  dufteren  £)berfldcbe  burd)  bieSReibung 
erregte  Gtleftricitdt.    SBdfyrenb  bei  einem  Gplinber  von  an  ftd)  ftarf 
eleftrtfcrjem  ©lafe  ein  fold)er  iparjüberjug  von  geringem  9?u(*en  ift,  ins 
bem  bie  jtd)  etwa  anfammetnbe  geud)ttgfeit  im  Innern  burd)  (Irwdr* 
mung  balb  autgetrieben  werben  fann,  ijt  fte  bei  Gplinbern  von  fa)(eaV 
terem  ©lafe  von  großem  SBortbetl,  inbem  guweilen  ein  an  ftd)  wenig 
«IcftctfrJber  ©laScplinber  burd)  einen  inneren  jpar&über&ug  fkrf  eleftrifd) 
wirb.  Sa«  #arj  in  bem  (Spiinber  mujj  übet  geuer  gefcfymoljen  werben 
rauft,  unb  ba  Sterbet  ber  Gplinber  überall  mit  bem  b«M  #arje  in  in« 
»ige  83erüt>rung  fommt,  fo  gewinnt  ba*  ©laS,  namentltd)  wenn  man 
eS  giemlid)  febnefl  unter  wdbrenbem  Sreben  beS  GnlinDerS  abfüllen 
lagt,  febr  an  sparte  unb  babura)  an  eleftrifajem  93erm6gen.    SBan  er* 
r)d(t  nad)  $faff  eine  gute  ßompofition  ju  einem  Derartigen  $ar&uber* 
guge  in  einem  ©emifd)  von  4  Str>et(en  venetianifdjem  Serpentin,  Qi* 
nem  ^beile  9Bad)6  unb  Einern  3^t>eile  tycd),  weldjeö  ©emifd)  man  et» 
nige  Beit  über  einem  gelinben  geuer  unter  bäufigem  Umrübren  erwdr« 
men  foll ,   um  alle  geuebtigfeit  Daraus  ju  vertreiben.    92adj)bem  Die 
Oft  äffe  erfaltet  unb  erfiarrt  ift ,  gerfd)ldgt  man  et  in  Keine  <Stü<fe  unb 
wirft  eine  binreid)enbe  Spenge  in  ben  dp  Im  ber.    Siefen  verftebt  man 
vorläufig  an  feinen  Gnben  mit  Wappen,  weldje  3apfcn  fyaben*),  unb  legt 
ibn  mit  biefen  auf  ein  ©efiell  fo,  ba$  man  ibn  bequem  umbreben  fann* 
Sarauf  madjt  man  unter  tbm  ein  gelinbeS  Äoblenfeuer  an ,  unb  brefjt 
ben  Gplinber  fortwdbrenb  um;  bie  J^arjmaffe  wirb  fdjmeljen  unb  bei 
gefaxter  Regierung  beS  geuerS  unb  beS  GplinberS  über  bie  ganje 
innere  gläd)e  Deflelben  ftcr>  ausbreiten.    Surd)  bat  Umbreben  beS  Gp« 
tinberS  wirb  niebt  allein  bie  Ausbreitung  ber  fliejjenben  ^arjmaffe  be« 
f6rbert,  fonbern  aud)  Das  Springen  beS  GpltnDerS  verbinbert.  SRaa 
fann  ftd)  aud)#  wie  ^)faff  fagt,  mit  großem  9Utgen  jiatt  ber  Jparj« 
rrtaffe  gum  inneren  Ueberguge  Der  Gplinber  beö  Sernjfrinftntijfcs  bebte* 
nen,  ben  man,  um  bem  Gplinber  eine  rotb«  garbe  ju  geben,  mit  et« 
tvaS  Zinnober  burtt)  forgfaltiaeS  Bufammenreiben  ju  einer  gang  gleio>f6r« 
migen  nid)t  mej>r  grieftgen  äftaffe  vermifdjt,  mit  etwas  £ien6(  verbünnt 
in  ben  Gplinber  r>tneingief t,  unb  burd)  jletes  Umbreben  beffelben  übn 
bie  gange  gldd>e  ftd)  verbreiten  tagt,  wobei  baS  Umbreben  über  einem 
gelinben  Äoblenfeuer  gefebeben  mujt,  weldjeS  man  fo  lange  fortfefct,  bi* 
bie  «Waffe  nid>t  mebr  lauft,  fonbern  fid>  anlegt.    Sie  «Seitenflächen 
ber  Gplinber,  an  benen  bie  #alSftücfe  fi&en,   brauchen  nid)t  mit  Jj>ac| 
überwogen  gu  fein.    Gplinber,  weldtje  von  nur  geringer  Söirfung  ftnb, 
formen  burd)  wieberbolteS  Grbi&m  unb  babureb  gtüffigmao^en  ber  £arj» 
maffe  in  ibnen  unb  m6glid)fl  f*neUcs  Äbfüblen  na<^  ber  (Stiftung  vir« 


•)  SBfnigftcn«  eine  ber  Äappen  muf  mit  einer  Deffhung  verfebm  fein,  bamit 
bie  bura)  bte  SSJirme  auSgebebnte  Cuft  aus  bem  3nnem  bei  (SpUnberS  ehr« 
weisen  tonn. 
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Effert  »erben.  Oft  tciflet  hierin  fcr)on  blojje«  2Tu«fefcen  an  biß  Suft 
unb  Grinwirfung  bec  ©onnenwdrme  gute  SDienjlt« 

lieber  bie  «&al«ftücfe  be«  CEolinber«  fommen  floppen  mit  nad> 
Hufen  gef>enben  eifernen  3apfen.   Diefe  Äappen  werben  am  beflen  au« 
recht  troefenem  unb  in  £)el  getränftem  Jpolje  verfertigt,  oft  aucr)  au 5 
2)?cffTng  f  unb  man  befefiigt  biefelben  auf  bie  £al«flüc!e  mittelft  eine« 
feiten  äitte«,  ben  man  burch  3ufammenfd)meljung  über  gelinbem  geuer 
unb  3ufammenrührung  von  2  feilen  9>ed)/  2  Steifen  2öacb«  unb  l 
2f)eile  rotten  £>cfer  erhält.    5ßocb  beffer  tft  ein  Äitt  au«  3  Steilen 
gelben  9>ed)«  unb  l Steile ©ummllacf«  inStafeln,  welche«  mit  feingerie* 
benem  unD  von  allen  ©anbförnern  befreitem  3iegelmer)lf  gemengt  unb 
gufammengefd)mo[$en  wirb/  roorau«  man  vor  ber  (£rfiarrung  Stangen 
formt.    S3ci  ber  83efeftigung  tiefe c  Wappen  mujj  man  vorjüglid)  bar* 
auf  fer)en,  bafj  bie  3apfen  grabe  in  bie  SWitte  be«  Qolinber«,  b.  b.  ge- 
nau  in  bie  Sage  ber  matbematifcben  H%t  -beffelben  ju  liegen  fommen, 
fo  bafj  bie  Umbrcbung  be«  (Splinber«  um  bie  3apfen  möglicbft  gleich- 
förmig,  ohne  alle«  SBerfen  bei  ber  Bewegung  geflieht,  benn  fonjt  wirb 
fpäter  auch  bie  Reibung  am  Sfcibjeuge  nicht  gleidmidjjig  j  unb  wenn 
biefe«  fd>on  burd)  gebern  angebrüeft  wirb,  bod)  nic^t  mit  bur%mgig 
gleicher  @tdrfe  gesehen  unb  baburch  bie  SBtrffamfeit  ber  Sttafdjine 
beeinträchtigt  werben,    ©inb  baher,  welche«  fcduftg  ber  gall  ijr,  bie 
£alsftücfe  be«  (Splmber«  nicht  genau  concentrifer)  um  bie  Zu  be«  §9« 
linber«  gebellt,  fo  mu§  biefem  Uebeljtanbe  bei  2Cufpaf[ung  ber  Äappen 
baburd)  abgeholfen  werben,  bap  gwifeben  bie  Äappe  unb  ben  Gplinber* 
r)a(«  .Harten Matt  ober  ^pappe  an  ber  Seite  eingelegt  wirb/  von  welcher 
ber  Jpal«  unregelmäßig  abweicht,  bamit  jcbenfatl«  bie  3apfen  an  ben 
Äappen  in  bie  Sage  ber  matr)ematifa)en  2foe  bc«  (Splinbec«  fommen. 
£b  biefe«  ber  gall  fei,  bavon  wirb  man  fieb  am  befien  überzeugen  fon- 
nen,  wenn  man  ben  CSplinber  bei  83efefligung  ber  Äappen  felbfl  auf 
ba«  fchon  vorher  gearbeitete  @e|tell  ber  Sflafcbine  bringt  (tnbem  bei 
tfnftttung  ber  erjten  Äappe,  bie  jweite  vorlduftg  burch  tfnbinben  befe- 
jtigt  wirb),  ben  Gplinber  langfam  umwenbet,  feine  Bewegung  beobach- 
tet, unb  fo  lange  nachhilft/  bi«  biefelbe  möglich!*  gleichförmig  unb  ol>nc 
SBerfung  geflieht.    Die  3apfen  muffen  in  ben  Äappen  unbeweglidj 
fefiftfcen  unb  minbeflen«  £  3oll  Dicfe  haben;  fofcalb  ffe  genau  in  ber 
2(re  be«  Gplinber«  liegen,  flehen  fie  einanber  naturlich  gerabe  gegenüber. 
Die  Sapfcn  au«  einem  Stüde  }u  arbeiten,  fo  nämlich,  bay  eine  eiferne 
«Stange  in  ber  Sage  ber  $re  be«  Gplinber«  burd)  biefen  fjinburch  geht 
unb  auf  beiben  Seiten  über  bie  Jtappen  hervorragt,  ift  nicht  ju  empfeh- 
len, weil  ba«  (£ifen  bann  bie  auf  ber  Oberfläche  erregte  ßleftricitdt  bin= 
bet,  unb  fo  bie  SBirfung  ber  5??afdnne  fdnvdcbt.    6«  ift  mehremale 
vorgekommen,  bajj  ein  6i)linber,  wenn  bie  SRafcbine  in  Shdtigfeit  war, 
in  viele  Meine  ©la«fiüde  jerfprang,  welche  &u  nicht  geringer  ©efar)r  ber 
Umflehenben  weit  umhergefchleubert  würben.    Da  ber  ©runb  r)tfrju 
wahrfcheinlid?  in  ber  burch  bie  Umbrehung  unb  SReibung  be«  Gplinber« 
erbieten  im  Snnern  beffelben  eingefchloffenen  £uft  liegt ,  (welche  gemäjj 
ber  burch  bie  8Bdrme  erfolgenben  tfu«bebnung  eine  9>lat$ung  be«  6p- 


fich  au«aubehnen  fyattt,  unb 
9 


Digitized  by  Google 


±30  . 


QXti  trifirmafctyine 


bie  SBonbe  be$  (Rimbert  gu  fejjwaeJ)  warm  ben  ©rutf  bet  2uft  von 
3nnen  511  ertragen) ;  fo  fann  man  ale*  ©c^u^rnittet  in  eine  ber  Äap« 
Den  eine  in  ba*  Snnere  be«  ßvlinbert  fur)renbe  jDeffnung  macfyen,  wo« 
burtJ)  ber  Euft  im  Gulinber  freier  Gin«  unb  2Cn«trttt  gemattet  Ifi.  Um 
bie  äappen  (namentlich  wenn  fte  von  SReffmg  finb)  m&gUdjft  gu  ifoli* 
ren,  fo  baf  fie  nicr>t  im  ©tanbe  fmb ,  bie  auf  ber  JDberflddje  be«  <5v* 
HnberS  erregte  fcleftricitdt  obguleiten,  übergießt  man  nod)  bie  floppen 
fo  wie  bie  «Seiten  bet  Gounber«  bi<  gu  bem  mit  bem9teibgeug  in  93e* 
rüfcntng  fommenben  5Ef>eU  beffelben  mit  £arf. 

^in  anbere*  ©erfahren  SRuntfe'6  bei  Xufpafftmg  ber  Wappen  auf 
bie  Gnlinberr)älfe  ttyetlt  $faff  mit/  welrfjeft  vor  bem  angegebenen  ben 
$?er$ug  f>at /  baf  man  babei  ben  (5p (in ber  (welcher  inwenbig  feinen 
#ar$übrr>ug  erl;<ttt )  ntd)t  bem  Jtofjtenfeuer  au6gufrfeen  brauet  unb  ba* 
mit  uidu  ein  (Springen  beffeiben  bei  ber  Operation  gu  befördern 
bat.  Tfwrt)  wirb  bie  Cejfhung  tn  ber  Etappe  vermieben ,  bufdj>  weiche 
Reucfytiflfeit  unb  $5taub  m  ben  Gplinber  fommen  fann,  (weiche  ben 
fd'on  angebrüteten  9Jaa)tr/eil  r)aben,  baf  fTe  bie  (5leftticit<St  an  oer 
jDbrrflidje  be«  Golinbet«  binbtn),  inbem  ben  3»»<  berfelben  u  n  <f  e 
baburd)  gu  efteidjen  fUd>t,  baf  er  im  3«nern  be$  GplmberS  vorder  er* 
wärmte  (verbumtte)  8uft  tjermetif*  abfetyieft.  £er  an  einem  ober 
beiben  £nben  offene  (Minber  wirb  an  einem  warmen  ©tubenofen  bei 
feto  treefener  ?uft  almutylig  m&gttcNt  tmb  anfaltenb  erwärmt,  unb  mit 
bineingebra<f)ten  giften  ^anbtu<f)ern  metjremal*  auegefdnvenft ,  um 
burebau*  red^t  troefen  gu  fein.  J)ann  wirb  über  bie  JDeffnung  ber  3a« 
pfen  ( (Erlinbert)dlfe)  ein  geeignetes  feibencä  Eiippcben  ausgebreitet,  unb 
ein  pa§lid)er  jtorf  fo  in  bie  jDeffnung  bmeingebrutf  t ,  baf  lim  ba6  fei* 
bene  8dppd>en  uberall  rem  gibt.  SBa6  vom  florfe  überfielt,  wirb  abge* 
fchnitten,  unb  ber  3apfm  mit  erweitern  ©iegcllacf  ober  <5lef  tropf)  or» 
maffe  bermetifer)  verf$Ioffen ,  wobunfy  afler  geurbttgfeit  ber  Zutritt  in 
bad  Snnere  be$  mit  etwas  erwärmter  Saft  erfüllten  CEvlinbert  abge« 
febnitten  ifl.  *DemnAd)fc  werben  ausglitte  Äorffiütfe  auf  bie  3apfen 
gepaft,  unb  mit  #aufenblafe  ober  ®d?reinerteim  fefrgeleimt,  beten  ge* 
naueS  tfnfcfjlfefen  an  bie  ©anbungen  be6  (SlafeS  ba,  wo  He  3apfen 
angefefct  finb,'  bue<$  f)lnemgeleimte  Äeile  ober  <®tu<fe  von  £olg  bewerf* 
fteUtget  werben  tanu.  SDlefe  Äorffrutfe  werben  barm  mit  einer  Öiafpet 
fergfältig  fo  geformt/  baf  na<r>  gleid>faU6  aufgeleimten  f>5tgernen  5tap* 
pen  mit  ben  eifemen  3apfVn  ber  Gvlinber  meglicfjft  concentrifd)  um* 
lauft,  wobei  man  gu  {tat!  weggenommene  ©teilen  bee  äorteg  burd>  - 
aufgeleimte  ©tücfe  üeinwanb  wieber  erf>6r>en  fann. 

Der  jmeite  «&auptb*franbttjeil  ber  Gieftriftrmaf^ine ,  bat  fRtib* 
geug,  muf  vorgugUcf)  bie  Gigenfe^aft  ^aben,  baf  ed  bei  ber  Umbre* 
r>ung  be6  6p(inber6  an  biefen  fortwährend  mit  feiner  gangen  jDberfld<t)e 
unb  mit  mcg(id)fl  gleichförmigem  ^rücfe  ftc^  anpreft.  tjl  barum 
unumgäng(i(!r)  n6tr>ig,  baf  eö  burcr)  Gebern  an  ben  ^plinber  angebru<ft 
werbe.  ©0  wie  baö  fXeibgeug  ben  CMinber  bei  feiner  Um brer;ung  nie^t 
fortwdfcrenb  mit  feinet  gangen  Oberflde^e  beruht,  wirb  burt^  baffelbe 
(an  jebet  nid)t  reibenben  ©tette)  ni^t  alfein  momentan  feine  dUHticU 
üt  auf  ber  £>berfld<r/e  beS  anUnber^  erregt,  fonbern  Ne  freie  pofttive  ' 
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<*le!trtcitd"t  be«  ©lafe«  verbinbet  fia>  auch  mit  ber  (*leftricit<!t  be*  «Reib* 
&euge«,  fo  ba£  ein  offenbarer  SBerluft  an  £leftricitdt  entsteht.  Da« 
SReibjeug  wirb  «u«  einem  mit  SRojtyaarrn  gepufferten  feibenen  Äiffen 
bereitet/  übet  welche«  ein  ©tue!  bünnen  .Äalbleber«  gejogen  wirb.  Da 
ba«  Äalbteber  für  fid)  ba«  ©la«  burd)  Reibung  nicht  fiart  eleftrifd) 
macht,  fo  trieb  auf  baffelbe  Amalgam  (f.  I.  HxU )  aufgetragen,  tre(> 
dje«  nun  eigentlkl)  berjenige  £6rper  tfl,  an  »eifern  bec  ßplinber 
ftd>  reibt» 

Uebet  bie  2(uftragung  bei  Amalgam*  gibt  S3  a umgart* 
net  bie  Siegel,  baf  man  juerft  ba«  Seber  be«  9ietb$euge«  mit  einem 
Stopfen  föaurnol  benenn ,  biefe«  übet  bie  ganje  Seberflache  au«ber)nen 
unb  fte  fd)wad)  fett  machen  foO.  Dan«  foü  man  mitteilt  eine«  anbf* 
ren  ebenfall*  befetteten  fceberftuef  e« ,  ba«  man  in  ba«  gepulverte  tfmal* 
gam  getaucht  $at,  baffelbe  einreiben/  bi«  bie  gange  SeberfMcbe  gtekbfor* 
mig  glanjt  unb  nirgenb«  Vertiefungen  vorkommen,  wie  fte  bura)  ein 
ju  reichliche«  Auftragen  bei  Qfmalgam*  an  einzelnen  ©teilen  leicht  ent* 
flehen.  15et  einer  neuen  flmalgamirung  eine*  fa>en  gebrausten  Qicib^ 
jeuge«  foU  man  bie  £eberßd$en  zweier  SReibjeugr*)  vorläufig  auf  ein« 
anber  reiben,  um  fo  baf  alte  Amalgam,  befjen  gleichförmige  S8nti)ci- 
lung  burch  bm  Gebrauch  in  ber  Sieget  ftarf  leibet,  vorläufig  in«  ©ieidj* 
ju  bringen» 

Da«  .Riffen  muß  eine  fefle  9?ü<fivanb  fyabm,  eine  metallene  tylattt 
ober  eine  mit  ©tanniol  überzogene  ^poljplatte,  an  bie  e*  befejngt  ifz, 
unb  n>eld)e  nad)  ber  SÜunbung  beö  dplinber«  gebogen  fein  fann.  <3cbr 
verfd)iebenartig  fann  bie  Ärt  unb  ffieife  fein,  wie  ba«  Sietbjeug  befe* 
fügt  unb  angepreft  wirb.  SBili  man  ton  ber  (SUftrifirmafchine  tfet« 
nur  bie  pofittoe  fcleftricitä't  in  bem  pof.  Gonbuetor  anfararaeln,  fo  farni 
ba«  JReibjeug  auf  einem  fernen  ©efiell  befeftigt  fein,  auf  bem@tabl* 
febern  angebracht  fmb,  bie  gegen  ben  dolinber  bruefen.  Sftan  fann 
aud)  bie  gange  SWafdjute  auf  ©laäfüfje  jrellen  unb  baburch  $ugleitb  ba« 
£Keib$eug  ifoliren.  Um  paff enbflen  aber  ift  e«,  ba«  Oieibjeug  für  ft<b 
§u  ifoliren  (wie  bei  ber  oben  befchriebenen  Sftafchme) ,  in  bem  man  e« 
entweber  auf  einen  gldfemen  §ujj  ftellt,  ober,  wie  ^Jfaff  empfiehlt, 
fogleid)  mit  .bem  negativen  CEonbuctor  in  äSerbtnbung  fteüt.  Die  r)in= 
tere  fefte  $Banb  be«  Sieibfiffen«  t)at  jwei  metallene  Bnpfen,  weiche  in 
jroei  t)\ntm  unb  vorn  offene  $ülfen  paffen,  bie  an  ber  bem  (Jvttnber 
jugef  ehrten  gliche  be*  negativen  Gonbuctor  angebracht  fmb.  Die  an« 
bruefenbe  frarfe  ©rahlfeber  beftnbet  fiö)  hn  neg.  Gonbuctor  felbft  ein« 
gefchlofTen  unb  ifl  an  ba«  hinlänglich  flarfe  S5(ea)  beffelben  an  feiner 
^)interfldche  ber  gange  nach  befejtigtj  mit  i^ren  beiben  gehörig  gebogen 
nen  glugel  fremrnt  tiefe  geber  gegen  bie  3apfen  be«  »eibjeuge«.  Der 
neg.  üonbuetor  felbft  #e^t  auf  einer  gl a fernen  ©ciule,  bie  unten  in  ei* 
nem  gupe  bef eftigt  ifi,  welcher  in  einer  9htte  be«  ber  ganzen  3??a= 
fchine  jur  ©runblage  bienenben  83rete«  verfchtebbar  ifl,  unb  in  jeber  be- 


•)  »ei  ben  @cheibenttiafd)inen,  f.  ?olg.,  ift  ^ct*  mehr  al«  eine  reiben*  «es 
bcrflad)*. 
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liebten  ©tellung  bind)  eine  ©tellföraube  befugt  werben  fann.  SBan 
fann  nun  burd)  größere  ober  geringere  $nnäl)erung  be«  neg.  Gonbuc« 
tor«  an  ben  Cnltnber  ben  Drucf  be«  Oieibtijjen«  an  ben  ßolinber 
nacb  (Butbunfen  verfMrfen  ober  fd)wdd)en. 

Die  verb&tnijjmafiqe  ©rejje  bc«  Öteibjeugc«  ift  bei  S3efd)relbung 
ber  gig.  13.  abgebilbeten  ßolinbermafcbine  angegeben*  Daffelbe  nod) 
gr&fier  ju  madjen,  würbe  leicht  eine  Ableitung  burd)  bie  .Rappen  unt> 
bie  metallenen  Rapfen  be«  Golinber«  veranlagen,  nxtyrenb  ein  fleinere« 
Äiffen  nidjt  genug  Reibung  bewirfte. 

Tim  leicbteflen  geliebt  eine  SBerbtnbung  ber  pof.  <5lefrricit<it  be« 
Olafe«  mit  ber  negativen  be«  Sieibjeuge«  Da,  wo  baffelbe  b*  ber  Um* 
brebung  au«  ber  SSerubrung  mit  bem  öteibfiffen  tritt*  Der  öewei«  ift, 
bafj  man  an  biefer  ©teile  be«  Riffen«  eine  feurige  ginie  wabrnimmt, 
fobalb  bie  Sflafdjine  in  Slbitigfeit  gefegt  wirb.  Um  nun  tiefen  Sief* 
tricita"t«verluft  ju  vermeiben,  wirb  an  ber  bezeichneten  ©teile  (wie 
(Äootb  suerfi  getban)  ein  ©tuet  Raffet,  gewetynlid)  2Baa^tJtaffet  be* 
fefliget,  welche«  über  bie  jDberfliidje  be«  ISiolinber«  bi«  na^e  5U  ben 
©pifem  be«  poftt.  Gonbuctor«  reidjt,  Dur$  bie  neg.  Gleft. ,  weldjc 
ftd)  in  ber  ©eibe  erzeugt,  wirb  eine  gteid)  grofe  SRenge  poftt.  Gleftr. 
am  Golinber  vorubergefyenb  gebunben,  weldje  nun  nidjt  nad)  bem  Äif* 
fen  jurüefgebt,  fo  wenig  wie  fte  beim  hervortreten  be«  ©lafe«  unter 
ber  bünnen  ©eibe  nad)  biefer  jurücf  gebt,  fonbern  fofort  burd)  bie 
©pi&en  be«  Gonbuetor«  aufgefogen  wirb.  Gin  einfacher  bünner  ©ei» 
benlappen  tbut  nad>  9tid)olfon'«  SBerfudjen  bejfere  Dienfte  al«  ju« 
fammengelegte  ober  biefe  ©eibe.  Der  feibene  Sappen  mup  fo  befejtigt 
werben,  baf  er  feine  ftarfe  gälte,  feinen  Tfbfafc  ober  SSorfprung,  ba  wo 
er  an  ba«  Seber  angeheftet  ift,  mad)t,  fonbern  er  mufj  eine  moglicbft 
gleid)f6rmige  gortfefcung  ber  2eberfldd)e  machen.  SÄan  fann  u)n 
vorn  an  ba«  SReibfijfen  annähen  ober  an  ben  über  baffe(be#gefcblagenen 
Seberlappen  anleimen.  Den  Seberlappen  f5nnte  man  aud)  ganj  entbeb* 
ren,  unb  ba«  Xmalgam  obne  SBeitere«  auf  bie  über  ba«  Äiffen  gejo* 
gene  ©eibe  auftragen,  inbeflfen  fugt  ftd)  ba«  Äeber  genauer  an  ba« 
©Iii«  an  unb  wirb  wenige«  let$t  gerrieben» 

Die  Gonbuctoren  fmb  genpör>nlid)  cv(tnberf6rmige ,  nad)  allen 
©eiten  wobt  abgerunbete  au«  SRetallbled)  verfertigte  Äorper,  welcbe  auf 
einem  guf  ober  auf  jwei  güfen  Don  @la«  fteben.  SÄan  fann  fte  aud) 
au«  «£olj  ober  $appe  verfertigen  unb  mit  ©tanntol  überleben  unb 
fann  fte  an  bünnen  feibenen  gdben  auf  bangen.  Diefe  %xt  ber  2Sefe= 
fligung  ift  aber  nid)t  $u  empfeblen,  weil  bie©dmüre  leid)t  voll  ©tau* 
be«  werben  unb  bann  leiben,  unb  weil  bie  ©tellung  be«  Gonbuetor« 
ju  lmftdjer  unb  fdjwanfenb  ift.  2tn  ber  vom  Golmber  abgefebrten 
©ette,  wo  man  bie  gunfen  au«jujieben  pflegt,  fann  man  wie  bie 
gig.  13.  jelgt  eine  Äuget  anbringen,  bie  an  einer  vom  Golinber  au«* 
gefyenben  bünnen  ©tange  fieeft.  Die  Äugel  fann  abgefdjraubt,  unb  ju 
2Tnf!ellung  gewiffer  8Serfud)e  mit  einer  ©pi$c  erfefet  werben.  2fuf  ber 
bem  Gplinber  jugefebrten  ©ette  r)at  ber  Gonbuctor  nad)  ber  ©refe  be« 
dplinber«  einige  ©pi^en  (wie  ebenfall«  gig»  13.  jeigt),  welche  in  gleis 
d)er  9{id)tung  mit  bem  Gnbranbe  be«  feibenen  Sappen«  etwa  £  3oH 
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unterhalb,  unb  fn  fehr  geringer  Entfernung  von  ber  iDberftäche  bcä  Go» 
iinber«  (lehen.  SRanche  ^^pfifcr  ^aben  auch  feine  ©pifcen,  ober  flatt 
oeren  J&uaften  von  ©olbfäben  angebracht,  bie  ©pifeen  haben  ft<h  ater 
Ol«  am  vorteilhafteren  erwiefen.  Den  erflen  Leiter  fann  man  ncd) 
mit  einem  jweiten  größeren  gleichfall«  ifolirten  Leiter  in  Söerbinbung 
fefcen,  ben  man  bann  au«  einem  wohlfeileren  ©toffe,  nicht  au«  SWetall 
ju  matten  pflegt,  au«  $olj  ober  $appe  mit  ©tanniol  überwogen. 

Da«  (Befielt  ber  SD?afcf?tnc  muß  im  ^l^cmcincn  fo  eingerichtet 
fem,  baß  baffelbe  reo  möglich  gar  (eine  Ableitung  ber  im  Gotinber  ober 
im  9?eibjeuge  erregten  Gleftricitctt  veranlagen  fann.   Der  Hauptfach 
itadb  befielt  e«  geao^nlicf}  au«  einem  fBrete  unb  $wei  auf  biefem  nach 
ber  Sange  be«  Gplinber«  von  einanber  entfernt  aufgehellten  ©aulrn  von 
«£olj,  welche  oben  bie  Sager  für  bie  3apfen  be«  Golinber«  haben  unb 
an  beren  einem  bec  Apparat  $ur  Drehung  be«  Gplinber«  angebracht  tff» 
Dtefer  le&tere  beftebt  häufig  w\t  M  ber  gig.  13.  abgebilbeten  Stta^ 
fehine  in  einem  SRaoe,  um  ba«  unb  um  einen  SBürtet  am  äapfen  bes 
Gplinber«  eine  ©cfmur  geklungen  ifl.    SWan  fann  auch  ben  (Srlinber 
mitteljl  einer  bloßen  Äurbel,  beren  $auptjttel  au«  einer  ©ladfaule  be* 
fleht,  umbrehen,  aber  ba«  (Rab  bient  bie  ©efchwinbigfeit  be«  Gnlin- 
ber«  bei  feiner  Drehung  ju  vermehren.   Die  ©dmut  bringt  ben  Uebel« 
flanb  mit  ftch,  baß  fte  bei  längerem  ©ebraucfje  toefer  unb  enblich  un* 
wirffam  wirb.   Diefem  Uebeljlanbe  fann  man  baburch  abhelfen,  baß 
man  entweber  ba«  SRab  f)6r)er  unb  nlebriger  fiellbar,  ober  bnß  man  am 
®ürtel  mehre  Emfcfmitte  für  bie  ©djnur  von  verfchiebenem  Durch- 
meffer  anbringt.   Da«  $olj,  au«  welchem  man  ba«  ©eftell  ber  2Ra» 
fcfnne  baut,  muß  fehr  flarf  auSgrtroctnet  unb  in  £)el  gefocht  fein,  unb 
man  fann  e«  überbieß  noch  mit  Sernfleinftrniß  übersehen.    Hefter  ift 
c« ,  wenn  bie  auf  ber  ©runbfläch*  ber  SWafchine  aufflehenben  Säulen 
au«  ©las  beftehen,  biejenige,  an  welcher  ba«  SRab  angebracht  werben 
foll,  wenigflen«  theitweife.    ©inb  biefe  ©laäfäulen  in  metallene  tfap* 
p«i  verfittet,  fo  ift  e«  jweefmäßig,  bamit  nicht  burch  bie  fcharfen  JRän; 
ber  biefer  Äappen  tfuffaugen  ber  Gleftridtät  flattfmbet,  (Te  mit  ivcfjl 
abgerunbeten  Raffungen  von  troefenem  $olje  ju  umgeben.   Gin  gleis 
che«  gilt  von  ben  ©la«fäu(en,  welche  bie  Gonbuctoren  tragen.  Daß  bie 
(Säulen  eine  ber  ©r6ße  be$  Cpltnbcr«  hinlänglich  entfprechenbe  #cl)f 
haben  müffen,  verfleht  fich  von  felbfl.   5öirb  bie  SDfafchine  in  £r)ätigs 
feit  gefe&t,  fo  ifl  e«  nothwenbig,  wenn  man  bie  pof.  Gleftricität  am 
pof.  Seiter  barflellen  will,  ba«  SReibjeug,  wenn  e«  nicht  an  fich  ta  lei* 
tenber  Söerbinbung  mit  bem  gußboben  fleht/  burch  einen  von  ihm  her- 
abreichenben  SftetaBbtaht  ober  eine  Äette  mit  biefem  in  leitenbe  ©er* 
bmbung  JU  fefcen.    Die  SWafchine  jeigt  fich  bann  bei  weitem  wirffa* 
mer,  al«  wenn  ba«  SReibjeug  ifolirt  ijt,  unb  jwar  um  fo  wivffamer,  je 
volijtänbiger  bie  Ableitung  ifl.    Daher  fe$t  man  bei  großen  Sttafchinen 
bie  ÜÄetallleitung  bi«  an  einen  feuchten  jDrt,  wo  möglich  bi«  in  einen 
5t«Her  ober  SSrunnen  fort.   Sjl  ba«  SReibjeug  ifolirt,  fo  fann  m<m  an 
baffelbe  einen  (Sonbuetor  bringen,  ben  pof.  Gonbuctor  mit  bem  Crrbbo* 
ben  in  leitenbe  Söerbinbung  fefeen  unb  nun  bie  neg.  Crlcftr.  am  ifolir- 
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tm.  neg.  «ettei  barflellen.  Uebtt  Die  3rt  unb  SBeife  bei  ©irffamfeit 
ber  (Slcftriftrmafdnnt  fpdter. 

«Beliebter  al«  bie  (^nbermafdjtnen,  ftnb  jefct  bie  ©c&eibennio? 
fdjinen,  »eil  man  biefetben  im  S3ett>dttntf  &u  gleid)flarten  Golinbtr* 
mafd)inen  minbec  f oftbar  gefunben,  »eil  fte  fid>  in  gr&feren  2(uöbcb* 
nungen  unb  barum  mit  größerer  SBirffamfeit  verfertigen  (äffen  (  inbem 
man  leid>t  an  einet  SWafctjine  mer)te  ©Reiben  anbringen,  aud)  bie  ©e* 
fd)tt>inbig!eit  ber  S3e»egung  ftd)  Ieid)t  wroielfdltigen  Idft,  ofme  baf  bie 
93e»egung  ju  fdjnell  wirb),  weil  fie  einen  verf>dltntfmdfig  geringeren 
9iaum  entnehmen,  enblidj  »eil  fid)  leistet  eine  an  Söefcijaffenfjeit  be« 
Olafen  unb  (geometrifdjer)  $8efd)affenl>eit  ber  JDberflddje  unb  be«  Um» 
fange«  burdjauö  gletc&mdfige  ©la«fd)eibe,  al«  ein  in  jeber  5p  infid>t 
burc&au«  gleic&mdfiger  Gölinber  finben  Idft. 

(5ine  ber  au«geseid)netflen  ©d>eibenraafd)inen ,  rfl  bie  t>on  t>an 
SKarum  aufgeführte,  »elaje  id>  ndbet  betreiben  »iU.  ©it  f>at  ben 
SÖorjug  vor  ben  meiden  anberen  ©djtibenmafdnnen ,  baf*  mit  berfelben 
bie  neg.  <*leftricitdt  in  gleicher  ©tdrte  »ie  bie  poftt.  erhalten ,  unb  baf 
an  bemfelben  Seiter  bie  poftt.  foroobl  al«  bie  negat.  Grieftricitdt  bar« 
gebellt  »erben  fann.  gig.  14.  fltllt  tiefe  2Rafd)tne  bar.  AB  iß 
eine  frei«runbe  ©djeibe  von  ©laö  32  3oll  im  Durebmcffer  fjaltenb. 
3n  ber  Seilte  ift  bUfe  ©cfceibe  burc&bort,  fo  baf  fte  auf  biedre  LCD 
gefledt  unb  an  berfelben  befefligt  »erben  fann.  Da«  i'od)  in  ber 
©djeibe  hat  jtvei  Soli  im  Durdjmeffer,  unb  enthalt  eine  Fütterung  von 
58udj«baum^ol§,  in  bem  eine  £>effnung  r>on  et»a  1  Boll  SBeite  ifl.  Die 
Hre  ber  ©djeibe,  mittelfl  welcher  biefelbt  in  bre&enbe  Bewegung  gefegt 
»irb,  befielt  »efentlicb  au«  2  ©tü(fen,  bem  metallenen  ©tücfe  DC 
unb  bem  fernen  ©tücfe  L.  Diefe«  ifl  au«  Jpolj  gearbeitet,  bamit 
burd)  bie  2Cre  nid)t  eine  Ableitung  ber  <5lefiricitdt  ftattfinben  tonne. 
3u  bem  Steile  L  ber  2(re  »irb  feijr  ftarf  au«getrocfnete«  SRufbaunv 
ho(j  genommen,  »eldje«  üb  erbiet  im  r)eifen  Buflanbe  mit  Söernfteinfir« 
nif  überwogen  »irb,  unb  fo  gut  »ie  @(a«  ifolirt.  Da«  cjlinberf&rmige 
5p  ol^ftücf  ifl  an  feinen  beiben  (fnben  abgebrelu  unb  mit  eng  anfcrjlie« 
fenben  metallenen  Äappen  bebeeft,  bie  burd)  9cdge(  an  ba«  5p olj  befe= 
fiigt  finb.  lieber  bie  Wappen  unb  ba«  Jpolj  y  alfo  über  ba«  ganje 
©tücf  L,  gebt  eine  S3ebecfung  von  ©ummilacf.  Die  eint  ber  Wappen 
ifl  mit  einem  Bapfen  von  1  Boll  Duft  unb  2  Boll  Sange  verfemen,  ber 
in  eine  ©d)raube  enbet.  Ueber  tiefen  »irb  erfr  eine  fleine,  bit  £5btr* 
flddje  ber  B»inge  bebeefenbe  gilafcbeibe  gehoben,  barauf  bie  @la«* 
febeibe  mit  tyrer  £>effmmg,  bann  nod)  eine  «eine  giljfdjeibe  unb  enb* 
li<t)  eine  SWutterföraub«  von  »udjöbaum&ola,  bie  fjalbfugtlf&rmig  ab« 
gebrebt  ifl,  aufgefegt.  B»ei  S&d;er  in  ber  lebten  bienen  einen  ©d)iau« 
btnfölufjel  aufzunehmen,  mittelfl  beffen  bie  ©laSfdjeibe  burd)  ba«  Xn* 
jiehen  ber  ©c^raube  an  bit  #re  befefligt  »irb.  Die  anbere  ber  bei« 
ben  bie  Grnben  be«  ©tücfe«  L  überfpannenben  Sftetailfapptn  ifl  mit  u> 
rem  SSoben  auf  bit  eifeme  tfte  C  D  gefefcraubt.  Die  2(re  ber  ©treibt 
unb  biefe  felbfl  »erben  burd)  ben  Ginen  ©tdnbtr  T  getragen,  ber  au« 
einer  ©la«fdule  befielt,  bit  oben  mit  einem  längeren  ©cflmfe  verfeben 
ifl.   3uf  bem  ©tftmft  litgt  bit  eifeme  ©tangt  CD,  »tla^t  ben  \>or« 


Digitized  by  Google 


©c$ei6c  uraaf$ine 


136 


beten  2$eÜ  ber  2(re  au«mact)t,  in  jwei  bei  C  unb  D  angebrachten 
tupfernen  Magern.  3n  ben  2agern  Wieb  bie  ©lange  bur<h  jwei  lieber* 
lagen,  bie  fie  überfpannen  unb  bie  butch  ßarfe©chraub«n  beifügt  ftnb, 
gehalten.  Damit  enblich  bie  Reibung  bet  ©lange  gegen  bie  Ueberla* 
gen ,  weldje  bie  fernere  ©laöfdjeibe  burd)  iht  Uebergcwtcht  verurfaajen 
roü§te,  geringer  fei,  iß  bei  F  ein  ©egenwiüjt  voni&lei  übet  bie  ©tange 
gehoben.  Die  Äurbel  M,  welche  nod)  ju  völliger  Sfolirung  ber  9Äa* 
fd>inc  mit  einet  glafernen  £anbhabe  verfehen  ijl,  bient  bie  ©ajeibe  um* 
fcubrejen.  3«  beiben  ©eilen  ber  Scheibe  flehen  bie  glafernen  ©dulen 
S  unb  S,  welche  bie  SReibjeuge  ber  Sftafchine,  beren  jtvei  $aare  fmb, 
tragen.  (Sin  ^aat  biefer  9ieib$euge,  burch  welche  alfo  bie  ©djeibe  auf 
beiben  ©etten  gerieben  wirb,  fleUt  gig.  15*  befonber«  unb  in  größerem 
CEKa&ßabe  bar,  al«  ber  iß,  nach  welchem  gig.  14.  gezeichnet  iß*)j  unb 
3)faff  theilt  folgmbe  SJefdjreibung  u)ree  Einrichtung  nach  van  2Äa» 
rum  mit.  Die  SRetbjeuge  werben  au«  einer  .ipofjplatte,  welche  Die 
fHucfrvanb  berfelben  bilbet,  verfertigt,  biefe«  «§olj  wirb  mit  einem  du« 
ferß  locfer  gefpomtenen  tiefen  unb  elaßißhen  EBoUengarn  ober  auch  mit 
iXcfbaaren  belegt,  unb  mit  fchwebifchem  $unb«leber  ober  mit  büanem 
Jlalbleber  belogen.  3bre  Sange  betragt  bei  ber  van  SRarunTfcfyen 
Sttafchine  9  3oll,  woburcr)  alfo  bie  ©cheibe  in  einer  fe(>r  grojjen  2(u«* 
behnung  gerieben  wirb,  unb  wobei  gwar  ba«  vorbere  ßnbe  ber  2Cd>fe 
fet>r  nahe  fommt,  bei  ber  ifolirenben  S3tfct>affenr)eit  berfelben  aber  barum 
boö),  wenn  negativ  eleftrtfi'rt  wirb,  fein  2Cu«ßrcWn  nach  berfelben 
befürchten  iß.  Süperbem  aber  iß  biefe«  vorbete  (Snbe  mit  ©Reiben 
von  ©uramilacf  yy  beberft,  welche  auf  brei  ©eiten  f)ervorßec)<n  unb 
verfjinbern,  baß  bie  SRdnber  unb  6cfen  tiefe«  Zty'M  &u  einem  83er* 
luße  an  (Jleftrititdt  SJeranlaffuug  geben*  Die  25 reite  ber  §Keib&euge  be» 
tragt  nur  2i  3oll.  ©ie  werben  burch  metallene  gebem  e,e  feßgebrüeft, 
welche  burch  eine  gemeinfc^aftlicrje  ©ertaube  nach  (Sutbunfen  angezogen 
tvetben  fonnen.  Tin  iebe«  SReibgeug  iß  eine  metallene  ^platte  an? 
gemalt,  welche  3  3ott  lang  unb  l  3*tt  breit  iß.  ©ie  iß  butdj 
(Berauben  auf  bem  Ötucfen  bt«  SReibjeuge«  befeßigt,  unb  biefe,  platte 
iß  an  ba&  (Snbe  ber  gebet  burch  ein  gewöhnliche«  Gtyarnier  feßge* 
macr/t.  3ebe«  9>aar  ber  Äeibjeuge  iß  burch  eine  ©chraube  auf  «im 
fupferne  platte  befeßigt,  weiche  bie  gorm  eine«  ©chwalbenföwan&e« 
hat,  unb  welche  in  eine  äugel  Z  von  6  3oU  im  Durdjmcfter,  We  auf 
bie  3winge  bed  glafernen  Sriger*  S  gefa^raubt  iß,  pa^.  Der  ^eÜ 
ber  jtugel  Z  (vergl.  aud)  gig*  14.),  welker  bem  fRanbe  ber  ©d)eibe 
gegenüber  ßel)t,  iß  bei  -f  be«  Durdjmeffer«  abgefa^nitten ,  fb  baf  brr 
edjrütt  faß  5  3oU  im  Durdjmeffer  t)at.  2(n  biefer  ©teile  iß  eine 
5tupferplatte  aa  von  J  3oll  Dtcfe  angelötet,  welche  in  gorm  eineö 
©a)walbenfd)wan5e«  au«ger)6()lt  iß,  um  ben  ©lieber  ober  bie  jtlapp; 
von  itupfer  ii  aufzunehmen.  Die  Wllttt  biefe«  ©0>ieber6  iß  vieredt 
burajbort  um  eine  ©c^raube  c  burcr)&u(a|Ten.    DU  Gifenpiatl*  cid, 


*)  ©ie  finb  fo  borgefteUr,  wie  (ie  oon  oben  giften  cr[a;emca,  fo  alfo,  baf  bie 
©ä;eibe  jwifchen  0g  unb      ju  ße^en  fommt.  , 
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Ivette  bie  beiben  Sebent  ce  bttrc^  CE&arniete  tjetbmbet,  wirb  übet  biefe 
@d>raube  geffcecf t#  unb  auf  bem  (Schiebet  ii  buttt)  $ilfe  einet  fiarfen 
(rcf)raubmmuttet  f  fefiger)alten.  2Ran  bringt  bie  beiben  ©Riebet  ii  an 
ir)re  tefpectwen  ©teilen  an  ber  Äugel  Z  von  oben  tyer,  unb  ba  fte  un* 
ten  fdmtäler  ftnb  alt  oben,  fo  muffen  fte  feftyalten,  wenn  fte  weit  ge* 
nug  rjerabgebtucft  ftnb.  JDie  bunnen  35(ed)e,  womit  bie  £Keib$euge  auf 
tyren  Oiucfen  verfemen  ftnb,  unb  welche  bie  6t)arntere  xx  berühren, 
inbem  fte  bie  ganje  fÖreite  be«  Steibjeuge«  bebeefen,  [erliefen  fla)  an 
bie  mit  Amalgam  beflridjene  gtäc&e  an.  3u  ben  fReibjeugen  geriet 
auef)  ber  ©ad)«taffet,  ber  wie  bei  ber  (Solinbermafcr/inen  baju  bient  bie 
Gleetricität  an  ber  gerffceuung  ju  ^inbern.  £>tefe  SEaffetfHtcfm  ftnb 
an  bie  9teibjeuge  unb  toetmittelfr  jjiljerner  ©täbe,  bie  ton  ben  Äugeln  Z 
ber  SReibjeuge  au$geb«t/  befeftigt.  JDer  Statur  ber  @ad>e  nad)  muffen 
f?$  an  bem  einen  fReibjeuge  biefe  r)fojetnen  ©täbe  m  bie  £6f>e  err)e* 
ben,  wa&renb  fle  am  anberen  @nbe  herunter  gingen,  im  erjfcn  Salle 
muffen  fte  langer  fein  unb  ftnb  bafyer  um  Sinfaugen  ber  @ler,trietta"t 
burd)  bie  ©ttt*be  ju  toermeiben  mit  einer  5tugel  verfemen  ,  im  gweiten 
Salle  ftnb  fte  furjer.  JDer  britte  Jpaupttljeil  ber  SRafcfyine,  ber  Gon» 
buetor,  r)at  bei  ber  \>an  SRarumfcfyen  SRafdjine  eine  befonber* 
ejefduefte  (5mricr)tung.  St  ftef)t  fefl  auf  ber  uiwetrücfbaren  ©laäfdule 
B,  unb  befielt  wefentltd)  nur  in  einet  mefftngenen  ÄugelQ\>on  9  3oll 
jDurdjmeffer,  weldje  mittelfi  einer  metallenen  Äappe  auf  ber  ©laflfäule 
aufftfct.  jDutd)  bie  SWitte  biefer  Äugel  ge&t  eine  brefjbare  Are  NO, 
unb  an  biefe  ftnb  bei  O  bie  beiben  von  £ral)t  gebogenen  Arme  P  unb 
P  befeftigt,  weldjje  @infauget  bei  V  unb  V  tragen,  bie  ganj  nar)e  an 
bie  <5cr)elbe  reichen.  93ei  bet  tan  Sttarumfcfyen  SRafdjine  Ratten  biefe 
(Sinfauger  feine  ^pifcen  (wie  bei  ben  (Solinbermafcftmen),  fonbern  f?e 
waren  Qplinber  au 6  bunnem  Äupferbtedje  mit  fugelf&rmfg  abgerunbeten 
dhtben,  6  3&U  lang  unb  2*  Boll  breit,  ©an  SR  a  tum  glaubte  burer) 
©pifcen,  namentlich  buret)  bie  ben  SReibjeugen  jundcMt  gelegenen,  f6mte 
ein  Auäftr&men  bet  (Slettrieita't  nad)  biefen  jtattfinben*).  £ie  beiben 
Arme  PP  laffen  fid)  fo  mit  ber  Ate  NO  umbreben,  bafj  fte  nad) 
©utbünfen  fowo&l  in  r)ori5onta(e  all  ht  tettifale  Sftdjtung  geftellt  wer« 
ben  fSnnen.  (Sine  (tyniidje  ©abel  wie  biejenige  ift,  welche  bie  Arme 
PP  machen,  tfl  auf  bet  anberen  €5eite  ber^djeibe  angebracht,  unb  an 
bie  Ate  be*  Gplinber*  befefrigt,  ba  wo  ba«  $of&fiucf  berfelben  mit  bem 
SRetattfrutfe  ht  SBerbinbung  ffe^t.   SDie  beiben  Atme  NN  ftnb  £  3oü 


•)  f)f af  f  wa$t  bie  «Bemetfung,  baf  ft)n  »etfuä>  mit  einet  ganj  nad)  bem 
flRuftet  bet  »an  2Rarüm'fci)en  efagerfcfcteten  SDtofcfrne  geteert  $aben,  baf 
biefe  Art  oon  Suleitern,  trenn  fte  auäj  bet  ©djeibe  noä)  fo  na^e  gebraut 
werben,  boä)  bie  QCeftt.  nie  fo  ooDPfommen  etnfaugen  als  ©pi^en  unb  baf 
man  and)  ba<  Aueffcbmen  naä)  bem  Beibüffen  unb  nad)  bet  Ääjfe  büttäng« 
liaj  oerbätet,  wenn  man  an  bie  Gnben  bet  beiben  JBogcn  jmri  tunbe  etwa 
5  3oH  im  JDura^mcffet  ^altenbe  etwa*  au«ge^bltc  ©Reiben  anbringt,  bie 
an  u)tet  bet  (ülaifätibt  gugere^tten  au6ge^bblten  gliaje  mit  btei  6pi* 
ten  oetfeben  ftnb. 
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bicfe  Stteffmgbrd^te,  welche  freiafJrmig  gebogen  fttib ;  fie  tragen  an  f$> 
ren  Grnben  gegen  bie  ©djeibe  ju  d&nlidje,  aber  etwa*  Heinere  3uleiter 
wie  bie  Xtme  PP$  mit  ben  anberen  (jnben  fifcen  fte  an  einer  ©djeibe 
feft,  bie  ober  bie  3fre  ber  ©la«fd)eibe  gefteeft  iß,  unb  an  ber  fte  ficfy 
bewegen  lajfen,  fo  baf  fte  ftd)  gleidjfalW  nad)  ©utbunfen  fowofjl  in  fcori» 
jcntalc  n(6  in  verticale  ©tellung  bringen  (äffen.  <2ammt(id)e  4  ®(aö* 
fdulen,  weiche  bie  3?? affine  tragen ,  ffnb  unten  in  metallene  jtappen 
emgefittet,  unb  biefe  ffnb  an  ba$  gufbrett  feftgefcfyraubt.  Die  ©dulen 
haben,  wie  aus  bem  vorigen  tyervorgefyt,  oben  unb  unten  gaffungen  von 
SRetall.  Diefe  ftnb  ber  SBorftdjt  wegen  nod>  mit  abgerunbeten  gaffun* 
gen  von  SWaljagonifjols  beftetbet,  fo  baf  bie  SWetallfaffungen  nirgenb« 
an  ber  £>berfldd)e  liegen,  alfo  au$  niebt  ©leftricitdt  jerjlreuen  ober  ent* 
Siefen  !6nnen.  ®iU  man  nun  bie  SWafdjine  in  2b<*tigfeit  fe&en,  fo 
muf  eine  äette  von  C  au«  bie  leitenbe  «ßetbinbung  mit  bem  @rbbo* 
ben  t)ct\ttiim,  unb  will  man  am  (Sonbuctor  Q  pofttive  fcleftricftdt  bar» 
flellen,  fo  müffen  bie  ttrme  N  unb  N  fo  ^orijontal  geftellt  werben, 
baf  fte  mit  u)ren  äulritem,  ber  eine  oberwdrt«/  ber  anbere  unterwdrt« 
bie  SReibfiffen  berühren,  bie  beiben  TTrme  PP  be«  ßonbuetor«  bagegen 
werben  vertical  fo  geftellt,  baf  bie  (Snben  ber  SBacb«taffetlappen  bi«  ju 
ffcnen  !  :::rc:,:  cn.  SBill  man  bagegen  am  Qonbuctor  Q  negat.  Slefi 
tricitdt  barftellen,  fo  werben  bie  ?(rme  P  unb  P  Ijorijontal  an  bie 
fReibfiffen  geftellt,  unb  bagegen  bie  tfrme  N  unb  N  vertifal.  SRan 
fieljt,  baf  im  erften  galle  burd)  bie  2(bleitung«tette  bei  C  bie  negative 
Gleftrieitdt  (ber  «Reibfiffen),  im  sweiten  galle  bie  »ofttive  <*leftrteitdt 
(ber  ©la«fd)eibe)  abgeleitet  wirb. 

Die  gräfte  von  aüen  (Sief triffrmafdjinen ,  welche  jemal«  gebaut 
worben  ffnb,  ift  bie  von  Gutbbertfon  verfertigte  im  5£a©lerfc&en 
Sflufeum  $u  #arlem.  SBanSRarum  ftat  viele  Sßerfudje  mit  berfeU 
ben  angebellt,  unb  (Te  ift  Älter  al«  bie  von  ifmt  felbft  erbaute  eben  be* 
fdjriebene,  fle^t  aber  aud)  biefer  in  JptnfTc^t  ber  3wecfmdfigfeit  tyrer 
Einrichtung  unb  bnher  aud)  verbdltnifmdfig  an  SBirffamfeit  weit  nadj. 
Der  Hauptfehler  berfelben  befreit  barin ,  baf  bie  negative  Eleftricitdt 
burdjau«  nicht  in  gleicher  ©tdrfe  mit  ber  pofttiven  gewonnen  werben 
fann,  weil  bie  SReibjeuge  ber  SWafdjine  nidjt  für  fid)  ifolirt  ftnb,  fon* 
bern  nur  baburd),  baf  bie  ganje  grofe  SWafdjine  auf  ®la«fufen  fiefct 
unb  a\xty  bie  jwei  bi«  vier  SWann,  welche  fte  $u  brefjen  erforber* 
tid^  ftnb/  auf  einem  ifolirten  gufgeftelle  flehen.  Die  Sttafdjme  t)at 
jwei  ©la«fd)eiben ,  von  Denen  jebe  65  engl.  Boll  im  Durebmeffer  t>at 
unb  bie  auf  Einer  tfre  ftfcen  in  einer  Entfernung  von  7£3oll  von  ein* 
anber.  Tfc^t  «Reibfiffen  erregen  bei  ber  Umbre^ung  bie  Eleftricitdt  an 
ben  ©laifcbeiben  unb  jebe«  biefer  fReibfiffen  ift  I5i  3oU  lang.  Um 
bie  Ableitung  ber  Elef  tricitdt  burd>  bie  Äpe  ber  ©Reiben  ju  ver&inbent/ 
ifl  biefe  fo  wie  an  jeber  ©d)eibe  ein  Ärei«  von  33  3oll  Durebmeffer 
mit  einer  $ar$mafTe  überjogm,  aud)  ruf)t  bie  #re  felbft  auf  ®lai(äu* 
!en.  Der  ganje  Seiter  ber  2Rafd>ine  f>at  eine  gldc^e  von  234  £Uta« 
bratfuf  /  unb  befielt  au«  5  Steilen.  3n  geraber  Sinie  ndmlidj  mit 
ber  Bre  fielet  eine  57  3oll  f>or)e  @la«fdule,  68  3oll  von  ben  ©Reiben 
entfernt/  welche  einen  (uf  fernen  dolinber  von  22  3oU  Sange  tragt,  ber 
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äugeln  »on  9  Sott  Durchmeffer  am  €nbe  ^at.  Zn  ber  uon  bee  SKa» 
fd)lne  abgeritten  ©eite  tiefe«  Golinber«  ge^t  eine  metallene  ©tange 
abwdrt«,  bie  in  eine  4jollige  &ugel  enbet;  an  bem  anbeten  6nbe  lau« 
fen  jwei  gleicbfaU«  in  Äugeln  Don  6  3oü*  Durchmeffer  enbenbe  Hrme 
von  9  3oll  Sdnge  rechtwinklig  gegen  ben  Gr/linber  au«.  8*rner  liefet 
auf  ieber  ©eite  ber  Sttafchine  eine  ebenfall«  57  3oU  fw&e  ©laäfdule, 
bie  einen  Golinber  »on  gleitet  ©r&fe  mit  bem  befdjriebenen  trdgt. 
SBon  jebem  biefer  jwet  feitwdrt«  jletjenben  (Solinber  au«  gebet  ein  recht* 
»inflig  gebogener  2fon  ton  14  3oll  Sange  jaifapen  bie  beiben  ^d?eU 
ben  ber  Sflafcfytne,  unb  auf  j«ber  biefer  Seitenarme  finben  ftdj  4  €>pt* 
Den  jura  Ginfaugen  ber  Gleftricitdt  gegen  bie  ©Reiben  gerietet*  3wei 
metaUrnt  Gplinber  bienen  enblia)  bie  brei  auf  ben  öla«fdulen  flc&enben  Sei* 
ter  unter  einanber  $u  Derbinben.  Die  bebeutenbften  gunfen  errate  man 
bei  biefer  SKafchine  au«  ber  r>ierj6Uigen  Äugel  an  bem  abwdrt«gehcnben 
2(rme  be«  juerfi  erwdhnten  Golinber«. 

Die  gewormltcbfte  ttrt  von  ©cheibmmafchinen  ifl  nach  2frt  ber 
gtg.  16.  abgebilbeten  eingerichtet,  £icr  fmb  jwei^fojien  fenfreebt  auf 
bie  ©runbplatte  ber  6(ettrifirmaf$ine  aufgerichtet,  jwifchen  benen  fich 
bie  Scheibe  umbrerjt  unb  welche  quo?  bei  B  unb  B  bie  SReibjeuge 
(jwei  9>aar)  angebracht  fmb.  Die  SKcibjeug*  flehen  t)ier  alfo  in  fen!« 
rechter  Stellung  gegen  einanber,  wogegen  bie  TUmt  be«  (Sonbuetor«  ho* 
ri&ontal  gerichtet  ffnb.  Diefe  Einrichtung  ifl  feh*  conwenbioä,  bat  aber 
bie  9?acr)tr)ette ,  ba§  bie  9feibjeuge  für  ftch  nicht  ifolirt  werben  f&nnen, 
unb  baf  bura)  bie  2Cjre  Gelegenheit  jur  Ableitung  eine«  2#eil«  ber6(cfs 
tricitdt  ber  Scheibe  gegeben  ijt.  Da«  erjie  i(l  fein  Uebelftanb,  fobalb 
man  mitteljt  ber  eieftrifumafchine  nur  pof.  Uleftriatdt  barfhlien  will/) 
Die  Ableitung  butch  bie  %i*  fann  bura)  eine  forgfdltige  Gonjhuetion 
ber  Sftafchine  wenigften«  grofen  2r;eil«  vermieben  werben.  S3«i  Heine- 
ren 9Rafd)inen  madjt  man  bie  Xre  au«  recht  wofu*  au«getrotfnetem  unb 
noch  b"f  mit  £>el  getrdnftem  £olje$  bei  groferen  ©Reiben  wirb  fit 
^rear  au«  (Sifen  verfertigt,  mujj  aber  bann  gegm  bie  Scheibe  ju  mit 
woi)(^bgerunbeten  (rjalbtugelf6rmigen)  ^pol|flucfen  bebeeft  fein,  auch  mu$ 
ber  2$etl  ber  2fre,  welcher  buref)  bie  Scheibe  geht,  mit  Jßolf  umgeben 
fein/  fdwn  barum,  bamit  burch  ba«  Sifen  ba«  ©lad  nicht  befd;dbigt 
werbe.  Die  |6ljernen  S3acfen  ju  beiben  Seiten  ber  ©la«fd)eibe  finb 
mit  Sebtr  belegt,  unb  an  ba«  @la«  mit  einem  mit  3iegelme^l  »erfehten 
Seim  ober  mit  ftarf  geleimtem  ^djufterfleiftcr  angemacht.  Dae>  ^>aupt* 
ßiicf  ber  Äurbel,  mittelfi  welcher  bie©cheibe  umgebrel)t  wirb,  mup  au& 
einem  ©tief  einer  maffwen  ©la«fdul«  bejte&en.  Die  beiben  fyblptntn 
edulm,  welche  bie  Äeib*euge  unb  bie  (Scheibe  tragen,  muffen  ebenfalls 
au«  wof)l  au«getrocfnetem  unb  Wof)lgefimiptem  ^ol^e  gefertigt  werben, 
muffen  mogtichfi  fchmal  fein  unb  nicht  ju  na^e  an  einanber  ftttyen. 
©teben  fte  }u  naf)t  an  ber  Scheibe,  fo  werben  fte  berfelben  Sleltricitdt 
enQiehm.   Die  Ottibjeuge  fernes  burfen  Weber  *u  lang  noch  ***** 


*)  ©an  muf  um  bie  SRettyeugc  ifolirt  {u  crbalten,  bie  ganje  SOcafajttie  auf 
©lalfü^e  fleUe» 
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fein ,  b.  h-  fie  bürfm  nicht  im hr  alt  bie  $4lfte  bt«  $albmeffer«  ber 
(Scheibe  einnehmen  unb  nur  eint  Sßreite  von  tt»a  }»ei  3oU  t)aben. 
Ueberbtejj  müffen  fit  ba*  ©lad  in  allen  fünften  ber  jroifchen  it>nen 
hinburd)ger;enben  ©etjeibt  genau  berühren«  @ie  begeben  au«  mit  »ei« 
djem  fiebet  überzogenen  tafeln  von  «$ol$,  auf  bat  Beber  iß  ba«2(mal» 
gam  (in  ber  oben  <2S.  131*  angegebenen  SÖeift)  aufgetragen»  Unter 
bem  2ebtr  befmben  fid)  tinige  SMdtter  Süacbtftaffet,  unb  vom  JXeifrjeuge 
au«  gehen  bi«  $u  ben  Ginfaugern  bei  Gonbuctor«  auf  ber  Seite,  »o 
bie  (Scheibe  bei  ber  Umbter>ung  bie  8Jeibjeuge  t>erl<S|it,  glügel  von  SBad)«* 
tajfet,  »eiche  eine  ununterbrochene  gortfefcung  berßeberflciojen  ber  Weibjeuge 
fem  muffen.  3um  btfftren  2Cbltittn  btr  negat.  Gltftricität  (wtltyi, 
»ie  ftyon  oben  gefagt,  ju  gr&fierer<5>e»innung  ?ofit.  Gleftt.  n&t&ig  ifl) 
»irb  jebe«  9ietb&euge«  mit  bem  ©eflell  an  ber  Seite  be«  gKtibjtuge«, 
tvo  bti  btr  Umbrthung  btr  ©ojtibt  ba«  &lat  in  23eruhrung  mit  bem* 
fetben  tritt,  burd)  einen  fthmaltn  Streifen  Zinnfolie  (ber  mittelji  auf» 
gel&flen  ScheUac!«  beftfiigt  »irb)  am  beflen  in  (tittnbt  Stterbinbung  ge» 
fegt.  SSeim  »oftt.  Gleftrifuen  wirb  bann  tine  Ititenbe  SÖerbinbung 
jroifchen  bem  ©ejlell  ber  SD?afcr)ine  unb  bem  gufiboben  r)ergefteUt. 
(SBergl.  oben  S.  133*)  Gonbuctor  wirb  am  beflen  d^nlicr;  »it 
ber  bti  ber  van  ÜRarumföen  2ftafd)me  gemacht,  nur  brausen  fleh 
feine  livmt  nid)t  um  eine  burch  bie  Äugel  geljenbe  2(re  brebm  gu  (äffen* 
Gr  befielt  alfo  namentlich  au 6  einer  äuget  (von  3Ref|trtgb(ect))  mit  j»ei 
nad)  ber  Girojje  be«  jDurcbmcffer«  ber  (Scheibe  au«  einanber  gebogenen 
armen,  bie  an  ihren  Guben  mit  Ginfaugern  (©pi&en  auf  abgerunbeten 
tieinen  Gvlinbtrn)  verfe-hen  fmb.  £>ie  #rme  !6nntn  *u  btibtn  Seiten 
ber  Äugel  ausgehen  5  unb  bie  £>berftäd)e  ber  Äuget  fammt  ber  Brau 
barf  ntebt  raef>r  al«  bie  Jpälfte  btr  £)btrfMd)t  btr  Scheibe  betragen. 

Gnblich  glaub»  id>  noch  bie  föefajreibung  einer  fet)r  DoUfornraenen 
Ser)eibenrnafcbine  mittheilen  ju  muffen/  »eiche  ^)faff  von  feiner  eige« 
nen  9ttöfd)ine  gibt,  £itftlbe  zeichnet  |t<h  burch  tint  befonber«  einfache 
unb  forgfalrige  Gonflruction  au«,  fo  »ie  baburd),  baf  pofttive  unb  ne* 
gative  Glettricitä't  gleich  l*i<h*  unb  in  gleicher  Starte  an  ihr  bargefiellt 
»erben  f  innen,  unb  hat  ba«  Gigeutfjümlicbe ,  bojj  ft«  mir  Gin  Jpaar 
SKeibfiffen  b<U»  SDurd)  biefen  (enteren  Unrflanb  gibt  fie  g»ar  (beim  Sa* 
ben  von  glafchen  unb  ^Batterien)  eine  vtrb&tnijjmafig  geringere  &uan* 
titat  Gltftricitdt,  al«  g.  S3«  bie  van  2Rarumfa)f  SRafä'm,  ifl  aber 
von  ausgezeichneter  2Birfung  in  S3ejug  auf  einfacht  G.eftricitdt,  »ie  fTe 
in  bem  unmittetbar  au«  bem  erßat  Leiter  gezogenen  gunfen  auftritt, 
gig.  17.  unb  18.  gibt  bie  Anficht  ber  5Wafchine  von  vorn  unb  von  ber 
(Seite,  alle  2Ka£e  berfelben  ftnb  genau  nach  ^arifer  3»af  bei  jebem 
2t)"*<  bemtrft.  gig.  19*  gibt  bie  Xnftcht  eine«  Oveibriffen«  nach  gto* 
ferem  SRafftabt.  SDit  ©djeibe,  fagt  ^Ofaf f /  von  bem  beflen  pofttiven 
©lafe,  beren  JRanb  am  Umfange  fefjr  genau  abgefchliffen  ifl,  worauf 
bei  (Scheiben  fehr  viel  ankommt ,  ifl  auf  eine  fehr  einfache  unb  boch 
folibe  SBeife  auf  ihre  ()6ljerne  2Cpc  gefaxt.  Zn  biefer  ifl  ndmlich  auf 
ber  einen  ©eite  be«  ©lafe«,  »eiche  nach  ber  Äurbel  hingerichtet  ifl, 
eine  botfttrne  ^palbfugel  au«  einem  ©tücfe  gebreht,  angebracht,  in  ber 
anbeten  $<llfte  ber  3re  bagegen,  ba  »0  fte  an  ba«  Öla«  angrenjr,  ein 
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©chraubengewtnbe  eingefchnitten.   9?acr)bem  bie  2fpe  burch  ba«  8ocr)  bft 
©cheibe,  ba«  nicht  au«gefuttert  &u  fem  brauet,  burd?geflecft  ifl,  wirb 
eine  anbere  gleich  grof e  ^albfugel,  in  treibe  eine  jener  männlichen  ent  = 
fpredjenbe  weibliche  ©Traube  eingefchnitten  ifl,  auf  biefelbe  auf  unb 
fefl  an  bie  ©la«fd)eibe  angefdjraubt ,   unb  um  biefc«  tfnfdjrauben  recht 
bidjt  machen  ju  tonnen,  »erben  bie  nach  ber  ©djeibe  hingefebrten  $Ca* 
d)en  ber  beiben  $albfugem  mit  ©Reiben  von  weichem  unb  recht  gleich* 
förmigem  ©djafleber  verfetten,  bie  ju  biefem  33ef)uf  in  ber  Sflitte  ein 
£odj  haben,  um  auf  bie  2fre  aufgefteett  ju  werben*    ©ad  fefte  3(n» 
fdjrauben  gefchiefjt  mittelfl  eine«  flarfen  zweiarmigen  ©cr/raubenjieher«, 
gu  beffen  Anbringung  in  jener  auftufchraubenben  Jpalbfuget  bie  nötfjU 
gen  26d)er  angebracht  fmb.    £Me  i)6(jerne  Tfjre  ifl  ton  einem  red)t  tto» 
denen  unb  harten  #olje,  unb  um  fie  noch  ifolirenber  ju  machen,  fo 
wie  bie  Jpalbrugeln  mit  einem  guten  girnifj  bief  überwogen.    £iefe  2fre 
ruf)t  auf  beiben  ©eiten  auf  jwei  hoben  mafftven  QHa«fdulen,  welche  in 
eine  fiarfe  l)6i$erne  gaffung  von  SDfabagonibolj  mit  einem  eingefdmitte» 
nen  Säger  für  bie  2Tre  eingelaffen  finb.   2>ie  obere  #dlfte  tiefe«  2a* 
ger«  ifl  burd)  jwei  fiarfe  £oljfd>rauben  mit  toor>(  abgerunbeten  äöpfen 
feft  an aefd) raubt,    i  te  Kurbel  ifl  eine  fiarfe  ©la«flange,  beren  4)anb« 
griff  ebenfall«  von  woblpolirten  Sftahagonibolje  gemacht  i|i,  unb  bie  am 
anbern  Crnbe  in  eine  große  ringförmige  gajjung  von  Sflabagonibolj,  welche 
tiber  bie  TCdjfe  greift,  eingefittet  ifl.    2)a«  SReibjeug  befielt  au6  jwei 
©tuefen,  einem  hinten,  an  welche«  bie  ba«  Ätfjfen  anbrücfenbe  geber 
fcefefligt  ift,  unb  bem  eigentlichen  «Keibjeugfiffen  gg,  welche«  bavon  ge« 
trennt  werben  fann.    £a«  untere  ©tücf  ifl  mit  einem  Hnfafc  in  bie 
hölzerne  äugel  d  fefl  eingelaffen  unb  mit  biefer  Äugel  auf  bie  ©fa«« 
fäule  pp ,  woburd)  ber  *Heibung«apparat  auf  ba«  vollfommenfle  ifolirt 
ifl,  feflgefittet.    tfuf  ber  inneren  ©eite  biefer  in  bie  Äugel  eingelafie* 
nen  ©tuefe  ifl  eine  fiarfe  gabelförmige,  eiferne,  wof>l  lacfirte  geber  an« 
gebracht,  bie  mit  if>rer  Krümmung  an  bie  bem  SKanbe  ber  ©cheibe  $u* 
gefegte  glddje  ber  höljernen  Jtugel  burd)  eine  ©djraube  befefligt  ifl, 
mit  if>ren  beiben  3rmen  lcwg«  bentfnfäfcen  jener  #ol$fKtcfe  an  ihrer  in* 
neren  ©eite  hln^uft,  mit  benen  auf  beiben  ©eiten  eine  aufwdrt«  ge* 
benbe  gabelförmige  geber  verbunben  ifl,  bie  mit  ihren  weit  au«einanbet 
ßehenben  Armen  in  jwei  Höhlungen  be«  eigentlichen  SReibfiffen«  em* 
greift.   Bu  biefem  5öer>uf  befleht  biefer  5Er)eil  be«  Sfceiber«  au«  einer 
flarfen  J&oljplatte  mit  einem  JKahmen,   über  welchem  ba«  eigentliche 
mit  gutem  ÄalbSleber  uberjogene  Jtiffen  gefpannt  ifl,  an  beffen  8töcf« 
feite  noch  freujwcife  febembe  ©treffen  von  <5ifenbled>  angebracht  finb, 
ah  welchen  bie  gabelförmige  geber  anliegt.    Um  biefen  für  fich  beweg« 
liehen  unb  abnehmbaren  tyäl  be«  Dieibjeuge«  an  ber  gabelförmigen  ge* 
ber  fefaubaltcn,  finb  bie  gnben  ihrer  tfrme  in  9?inge  umgebogen,  burd) 
welche  ber  meffingene  ©tab  pp  geflecft  wirb,  ber  an  feinem  Grnbe  mit 
ber  elfenbeinernen  Äugel  r  verfetten  ifl,  um  alle«  #u«flrömen  (ber^lef* 
tricitdt)  ju  verhinbern.   Um  ba«  SReibflffen  beliebig  flarf  anbrüefen  ju 
ffinnen^eht  auf  jeber  ©eite  burd)  ben  dürfen  be«  feflen  ZfytiUt  eine 
höljerne  ©chraube,  welche  auf  bie  aufweht«  gehenbe  geber,  ba  wo  fit 
fich  i»  bie  ©abel  fpaltet,  aufbrueft,  unb  nach  bem  ©rabe,  wie  fie  an» 
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gebogen  n>trb/  biefen  mehr  ober  weniger  flar!  ttn  ben  gegen  bte  ©d;eibe 
geteerten  elaflifchen  Z^til  be«  eigentlichen  Steibfiffen«  anbrüeft.  £er 
horijontale  <tt)til  ber  gebet  ift  an  einen  9Bef[tngfiab  angefchraubt,  bec 
burch  bie  Äugel  d  hinburchgeht  unb  an  feinem  (htbe  eine  ^oljerne  wohl 
ladirte  Äugel  e  trdgt.  tflte  Dldnber  ber  9teibaeuge  finb  auf  ba«  voll* 
tommenjre  abgerunbet,  unb  alle«  Jpoljwerf  ifl  wol)l  uberftrnift. 

Der  Sinfauger  c  (gig.  17.)  tfl  eine  (Dabei  von  wohl  lacflrtem 
nach  aufm  abgerunbetem  «£olje,  von  berfelben  Sange  wie  ba«  Sfaibfif* 
fen,  beten  innere  gldche  ausgehöhlt  unb  mit  einigen  ©pi&m  befr&t  Ift, 
übet  welche  noch  ein  ganj  bftnner  SEaffet  gefpannt  i|i.  £iefe  <S5pi&en 
finb  in  9Äetall(ireifen  eingeladen,  welche  in  S3erbinbung  mit  einem  fu* 
pfernen  ©tifte  finb,  ber  burch  bie  Äugel  c  hinburchgeht ,  frei  in  einet 
Sange  Don  7"  fceroorfie^t,  unb  eben  fo  wie  ber  meffingene  ©tab  am 
9teibfiffen  mit  einer  h&ljernen  Äugel  b  fich  enbigt.  jBrcifdjm  ben  2lr* 
men  biefer  @abel  bewegt  fta>  bie  ©djeibe  fo  nahe  burcr) ,  bajj  fte  bei« 
nahe  Don  ihr  berührt  wirb.  Um  ben  Raffet  gehörig  ju  fpannen,  tfl 
oben  in  ba«  Sager  ber  tfre  ein  wot)l  lacfirter  hölzerner  ©tab  eingejieeft, 
ber  fich  in  eine  ©la«fdule  enbigt,  von  welcher  ein  ferner  Öuerarm 
au«geftt,  ber  jwei  mit  ber  ©cbeibe  in  einer  SXia>tung  befmbliche,  an  u> 
ten  beiben  <£nben  burch  eine  Äuget  von  Elfenbein  &ufammengehaltene 
Seiften  trdgt,  jwifajen  welche  ber  Raffet  gehemmt  ift,  ber  mit  bem  un* 
teren  SRanbe  ber  nach  bem  SReibfiffen  gerichteten  glügel  an  biefe  felbft 
angendht  ijh 

3u  biefer  SDZafchine  geh5ren  &wei  CEonbucforen  von  STOeffmgbled), 
(t?ig.  20.)  bie  auf  beinahe  3  gufi  f)ot)cn  (£la«fdulen  ifotirt  flehen,  von 
cplinbrifcher  gorm,  3'll"  lang  unb  4"2"'  im  £urchmeffer ,  bie  fia) 
in  jwei  Änopfe  von  einem  etwa«  gr&jjerem  )Durd)meffcr  enbigen,  in  be* 
ten  €D?itte  mefjtngene  St6t)ren,  bie  bie?  ju  einer  Sange  von  i'2"  au«« 
gebogen  werben  tonnen,  emgeftedt  finb,  wovon  fich  bie  eine  in  eine  fu* 
pferne  Äuget  von  4"3"',  bie  anbere  in  eine  Äuget  von  2"4"'  en* 
bigt.  S3eira  Gebrauche  ber  9»afajine  werben  biefe  Gonbuctoren  mit  ty* 
ten  flehten  Äugeln  m  bid&te  85erüt)rung  mit  ben  mefltngenen  ©tdbm 
in  fenfredjter  Dichtung  auf  biefelben  gebracht,  unb  ba  unter  biefen  Um« 
fidnben  auf  beiben  leiten  fid)  allee)  auf  gleiche  SBeife  vergalt,  fo  wer* 
ben  bie  2Ce^nltd> feiten  unb  S3etfd)iebenheiten  ber  pofit.  unb  negat.  (Sief« 
tricitdt  um  fo  entfeheibenber ,  unb  et?  ijt  ein  ganj  befonberer  SSortheil 
biefer  Einrichtung ,  baf  man  mit  beiben  Eleftricitdten  $u  gleicher  j£eit 
ganj  unter  benfelben  Umfranben  erperimentiren  fann*  iDa  nur  ein  $Paar 
9\cibjeuge  hier  angebracht  ifl,  fo  gefd)ieht  bie  Bewegung  biefer  9Ra« 
fd)tne  mit  großer  Seid)tig(eit,  auch  bei  ftarfem  ^nbrurfen  ber  (Reibüffen. 
2)ec  gr6pte  §öortheil  biefer  tfrt  ber  (Sonflruttion  i(l  jeboch  bie  bei  glei« 
<hem  ^urchmeffer  ber  ©Reiben  grofere  Entfernung  be«  erjlen  Seiter« 
vom  5Reibfi(yen,  alö  bei  ber  Wringung  von  jwef  9)aar  JEeibfiffen, 
woburch  bie  Entlabung  be«  etften  Seiter«  nach  bem  SReibftffen,  unb  um* 
gelehrt  (ledere«  beim  negat.  Grleftrifiren )  erfdjwert  wirb,  unb  bie  tfn- 
h^ufung  unb  3>ntenfttdt  ber  Eleftr.  im  ßonbuetor  unb  eben  bamit  bie 
Sdnge  unb  ©tatfe  be«  einfachen  gunfenS,  bie  ©ripe  bet  geuerbufchet 
u.  f.  w.  (ich  viel  weiter  treiben  td f t.   2öenn  man  mittelft  biefer  SWa* 
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fctyne  Batterien  tabm  »IQ ,  trieb  ber  grof e  Leiter  gar  nicf>t  gebraucht, 
fonbern  bie  SBerbinbung  unmittelbar  mit  bem  aus  ber  äuget  bes  gabel- 
förmigen Cinfaugert  h«*orftebenben  SWefjTngflabe  gemalt,  fo  roie  benn 
auch,  wenn  man  blofi  Söerfuche  mit  poftt.  £le!tr.  anfteUen  »iU,  ber 
anbete  grofe  (Sonbuctoc  nid)t  gebraust,  fonbern  bat  9teib&eug  burch  eU 
nen  ftarfen  Draht  unmittelbar  mit  brm  <5rbboben  in  ©erbinbung  ge- 
fefct  wirb» 

3u  ben  graten  ©ebeibenrnnfebinen,  treibe  gebaut  »orben,  gebort 
micbjt  ber  angeführten  im  Stapler  feben  SÄufeum  bie  bem  9>rinjm 
$  einrieb  von  SBürtemberg  geberige,  welche  vermutblid)  jefct  in 
^etertburg  tft,  ferner  eine  bem  4>*r50ge  von  (St)  au  In  et  geb&rige,  bie 
nach  ©igaub  be  (a  gonb  eine  ©djeibe  von  5  $uf  Durcbmeffer 
baue  unb  22  Boll  lange  Junten  gab,  enblich  bie  Sftafcbinc  im  polr>* 
tedmifchen  SnfHtut«  in3Bien,  beren  jwei  Scheiben  auf  einer  gläfernenHre 
laufen  unb  bie  ifolirte,  an  höh*  ©latfdulen  befefrfgte  SReibgeuge  hat. 
2)af  aber  am  (Jnbe  ju  £erfteUimg  einer  feht  »irffamen  Gteftrifirma* 
fdfjme  et  mehr  auf  treffliche  (Einrichtung,  namentlich  auf  forgfcUtige  3fo* 
lirung,  auf  85efd>affenbeit  bet  ©lafeä  ber  ©cheibe,  auf  jn>echn<$fjige 
(Jmrtchtung  ber  9Jeibjeuge  u,  f.  tt.  anrvmmt,  geht  aut  ber  trefflichen 
©irffamfeit  b*rvor,  welche  eine  von  ^fifrer  gebaute  ©leftriftrmafcbme 
jeigt,  beren  €et)eibe  nur  28  BoU  JDurchmeffer  r>at*  9>ff|ter  hat  über 
bie  Einrichtung  feiner  SD7afdjtnc  folgenbet  mitgeteilt» 

Bie  28  BoU  im  £urd)mejfer  baltenbe  Scheibe  ifr  in  ihrer  gangen 
tfutbefmung  gleichmäßig  2  Linien  bief,  unb  ift  aut  oenetianifebem  ©pie» 
gelglafe  gefebnitten»  £)ie  SReibjeuge  fmb  7  Bofl  lang,  2  Boll  breit  unb 
1  Boll  bief,  gegen  bie  ©tagfeite  gang  find),  am  SKucfen  hingegen  colin« 
brifd)  abgerunbet;  jebe6  berfelben  tft  mit  (actirtem  SEnfTet,  unb  überbiefj 
noch  gegen  bie.  Zvt  ju  mit  coolen  ©piegelglctfern  üerfeben.  Sine  eigene 
Einrichtung  macht  bie  9teib$euge  nach  allen  ^Richtungen  beweglich/  gleich« 
fam  alt  bewegten  fie  fich  in  einer  fogenanntenSRuf,  fo  baf  ffc  immer  an 
bat  ©lat  gleidnudf ig  angebrueft  »erben,  wenn  auch  biefet  auf  feiner  *re 
nicht  voUfommen  fenfrecht  befefiigt  wäre,  ober  bie  echeibe  ungleich  biete 
(Stetten  f)&ttt.  ©er  Gonbuctor  befleht  aut  einer  getriebenen  Äugil  von 
?Wfffingblech,  bie  io  BoU  im  JDurchmeffer  (jettr.  £iefe  Äuget  ruht  auf 
einer  ebenfatlt  meffinaenen  ©locfe,  beren  SRaftbfMife  2  BoU  beträgt/ 
unb  in  eine  jDeffhung  eine  verticale  QHatfdule  von  2 BoU 6  Linien Sange (?) 
unb  2  Boll  Dicfe  aufnimmt,  bie  mit  bem  unteren  @nbe  in  ben  <$ug 
eingefitret  ift,  ber  ftd)  auf  bem  ©obenbrete  ber  gangen  SWafcbine  Der* 
febieben,  unb  auch  in  jeber  Sage  mittelft  emer  Schraube  befefiigen  läf  t. 
Bie  3rme  bet  donbuetort  ffnb  1  BoU  biet  unb  bilben  einen  ijSalbjirfet 
von  3  Sufj  £)urchmeffer»  Sie  [ äffen  fi'cb  in  eine  horijontale  ßbene 
feUen,  unb  nehmen  bann  bie  Eleftricifdt  von  ber  ©cheibe  auf,  «ber 
auch  in  eine  verticale  Ebene  bringen ,  barait  ihnen  bie  negative  eteftri* 
dtdt  ber  Steibjeuge  jupiefen  fann*).   Sie  eauger  beftehen  aut  i  BoS 


*)  ^teraut  folgt,  baf  bie  Staftjeuge  oben  unb  unten  (nicht  feirwartt)  an 
ber  SDlofchtne  angebracht  ftnb» 
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bieten  9vo&ren,  ibre  Sange  betrogt  5  3oU,  jebee  berfelben  tjat  4  <3pi« 
&*n,  bie  £  3ofl  lang  (utb.  ©egen  bie  2fre  ber  €5d>etbe  ju  ftnb  fte  mit 
Äugeln  au«  ©Hojüfboty  wrfe&en").  Sttuntfe,  bft  biefe  2Rafd)ine  ge* 
nauer  unterfuefjt  bat,  ftnbet  ben  ©runb  t^rer  bewunberung$würbigen 
SMtigfeit  »orjügli<&  m  bem  90115  ebenen  Anliegen  ber  ffieibjeuge, 
$auptfitd)lid)  aber  ber  oon  biefen  au«ger^nben,  bind)  ein  ©IrmmerblatN 
a)en  gereiften  unb  au«  me&ren  tagen  befte&enben  glftgel  \>m  gefirnif* 
tem  @eibentaffet. 

Tin«  bem  SBefen  bft  ^Ccftricft^t  unb  ber  35efdjaffenr>c»  ber  £lef» 
trifirtnnfd)inen  ergeben  ftdjj  einige  allgemeine  Siegeln  für  ben  ©ebrautfj 
bvrfelben»  Die  (*(etoiffrmafd}ine  barf  in  fernem  feuchten  Stamm  auf« 
gffteHt  fein,  au$  mufj  ba$  Bimmer,  m  bem  fte  fter)t,  ^eijbar  fein,  um 
bte  etwaige  getkrjtigfeit  ber  ?uft  burd)  2ßvSrme  oerminbern  §u  tonnen, 
troffen  e  Ädlte  erfc&bt  bte  5Birffamfeit  ber  <£{eftrifh*mafd)tne  vielmehr, 
alt  fte  biefclbe  rerminbert.  £5efonber$  muß  man  bte  SHafcfyine  t>or  bem 
Seflauben  ju  bewahren  fuc^en;  jebe«  ©taubforneben  tft  ein  fpifcer  Ä&r* 
per,  weiter  bie  €leftricität  «u5ftr*men  mad)t.  3Hr*  wo*  an  ber  2Ra* 
fAiro  von  SKetaK  gearbeitet  ift,  muf  im  f>fd)ft  polirten  unb  glÄnsenben 
3ujianbe  ermatten  werben ,  bafjer  e«  nie  mit  ber  blof en  £anb  berührt 
»erben  barf.  2)urcr)  jebe  foldje  SBeruljrung  entfielt  ein  matter  gteef, 
aus  weldyem  man  im  X>unfeln  bie  dlefrridta't  au«|tr6men  firbt.  93 or 
iebem  ©ebrau<t)e  ber  SÄafa^tne  muß  man  bte  €Sd>eibe  unb  aOe  übrigen 
Sbeile  berfelben  mit  einem  tro&enem  £ucfce  forgfältig  abn?ifd>en,  um 
allen  <Staub,  ber  ftd)  etwa  angefefet  fjat,  wegjunetymen.  hierauf  muf 
man  bie  SReibjeuge  fo  feft  an  bie  €*beibe  (ober  ben  CEolmber)  anbrü* 
rfm,  ba$  man  nur  grabe  nod)  bie  9)?nfcr)ine  in  ^Bewegung  $u  fefcen  im 
Stanbe  ift,  unb  muß  hierbei  ben  5torper  fo  wenig  alt  m&gliä)  in  bie 
9?at)e  ber  SRafdjine  bringen.  Söenn  man  unterfud^en  will,  ob  irgenb 
etn  2$etl  ber  Sfttafefyme  ju  tfuäftremung  ber  6le!tricit(it  ©elegenfjett 
gebe ,  beobad>te  man  bie  in  2r)Ätigfeit  gefegte  *Wafö>ine  im  2>unfeln ; 
»0  bie  auSfrrfcmenbe  (Jleftricitdt  ftc&tbar  wirb. 

Die  Zxt  unb  SBeife,  wie  mittelft  einer  eieftriftrmafdjme,  aunddjft 
emrr  ^fnberwafa)ine,  $leetricit<$t  erregt  unb  auf  ber  DberftöoV  beö 
donbnctertf  anger)<Juft  wirb,  ift  leidjt  ja  begreifen,  wenn  man  einiger* 
mafen  ba«  fßefen  ber  (5teftriritÄt  fennt  (f.  b.  tfrt.  6lef tricitdt.) 
Durdj  bte  9teibung  be«  ©faGcplinbet*  am  Amalgam  bei  Öleibseugel 
wirb  ba«  &M  pofftio,  bnö  JKctbjeug  negatit)  eteftrtfa^,  unb  jwar  bot? 
©la^  junndjfl  an  ber  eben  geriebenen  ©teile,  biefe  ndr)ert  ffd)  nun  bem 
ßenbuetor,  0.  r).  einem  ifolirten  Seiter,  ber  ftcr)  für6  erfle  noeb  im  un* 
elefrrifd>en  Buffanbe  beftnbet,  in  bem  alfo  poftt.  unb  negat.  IhttttiMt 
ftd>  gegenfeitig  binben.  Snbem  nun  ba6  poftt.  e(eftrifd)e  ©laö  in  feine 
9?%  femmt ,  Reibet  ftd)  ein  2r)eil  ber  negat.  (Sleftriritdt  bcö  Leiter« 
twn  einem  g(eid>  grofen  SSt)ei(  vorder  von  ifmi  gebunbener  pofft.  &Uh 
trkttat  unb  Mrbmbet  ffd)  mit  ber  freien  poftt.  Gttttt.  M  ÖJtafrt-, 
babura)  Weibt  am  Seiter  ein  gleia)  großer  2t)eil  poftt.  6le!tr.  frei  ju- 


')  ©ie  SBerfudje  mit  btefer  «Raf^inc  f.  im  ftolgenbcn. 
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ru<f,  fo  baf  eS  ben  tfnfajetn  ^at,  at*  fcabe  ber  ©laScplinber  ferne  po* 
flttoe  <f(ettr*  unmittelbar  an  ben  Gonbuctor  abgegeben,  ©o  wie  nun 
bei  bec  fortwdbrenben  Umbrefjung  be$  ßplinber«  ober  ber  <Sa>eibe  obne 
Aufboren  buwb  Reiben  eleftrifd)  geworbene*  ©la*  bem  Gonbuctor  fid) 
nähert,  wirb  in  biefem  ununterbrodjen  eine  ber  oom  Golinber  mitges 
brauten  gleite  Quantität  pofttwer  (Slertricitdt  frei,  trab  fo  faramelt  fid> 
gleidtfam  bie  immer  auf«  neue  bura>  Reibung  im  Golinber  erregte  Sief* 
trieitdt  im  Gonbuctor.  tiefer  ifl  barum  unumganqlid)  nötbig,  Weit 
felbfl  wenn  am  ©laScplinber  bur<b  fortbauembeö  Reiben  eine  gleicf) 
giope  Quantität  Gleftricitdt  fta^  anfammcln  f&nnte  wie  am  Gonbuctor, 
man  boa>  nie  biefe  Öuantitdt  auf  einmal  entgieben  f&nnte,  weit  baS 
©ta$  ein  Sfolator  i)l,  atfo  bei  ber  S5erur)rung  ftet$  nur  bie  unmittel* 
bar  berührten  Stt)tilt  entlaben  wetben ,  wafjrenb  ein  Gonbuctor  burdj 
SÖerü^rung  an  Ginem  fünfte  (ober  burd)  tfuäjiebung  eine«  $unfen«) 
t>oUig  entlaben  wirb4).  2Rit  $i(fe  ber  Gleftrifirmafctyine  fann  man 
nun  bie  Sigenföaften  ber  Gleftricitdt/  wie  fie  im  tfrt.  Gleetricitdt  an* 
gegeben  worben,  auf«  beutti<bjte  beobad>ten.  3n  berfttdbe  be*  gelabe* 
nen  Gonbuctor*  erapfinbet  man,  noa)  er>e  man  ben  eleftrifcben  gunfen 
unb  ©efclag  erbdlt,  ba*  ©cfur>l  wie  wenn  bie  entbl&ften  Jlbeile  bei 
Äorper*  mit  ©pinnenweben  firt)  übersogen,  man  nimmt  ben  p$o«pbor» 
dbnlidjen  ©erud)  wa$r,  fo  wie  alle  feurigen  Grföeinungen  ber  Gleftri* 
ettdt,  bie  GrfaVraungen  ber  SDfittbeilung  unb  SBertbeilung. 

S5i$f>er  bat  man  jur  $erfteUung  ber  wirffamßen  GleEtriftrmafcbU 
nen  ftdj  allgemein  be*  ©lafe«  bebient,  inbem  man  biefe*  für  ben  burdj 
Reiben  am  jidrffien  eleftrifd)  werbenben  ä&rper  tytit*  £)6bereiner 
bat  inbejj  in  neufier  Seit  gefimben,  bap  9>or&ellanr6bren  au«  ber  Sa* 
brif  oon  9catbufiud  auf  2fltbalben*leben  bei  2Ragbeburg  beim  Rei* 
ben  mit  einem  feibenen  2u<be  fdmeller  unb  (Idrfer  eleftrifa)  werben  alt 
bie  ©la*r&bw«/  unb  bat  befwegen  Derartige«  ^orjellan  ju  Gle!« 
trifirmaf^inen  empfohlen.  G«  ifl  mir  inbeß  bi«  jefct  ferne  @lef* 
triftrmafebine  befannt,  bei  welker  man  fty  be«  $orjellane«  ßatt  be« 
©lafeö  bebient  bdtte. 

6f)e  id)  ju  ber  85efd)reibung  einiger  minber  wirffamen,  auä>  weni« 
ger  gebräuchlichen  tfrten  uon  Gle&riftrmafdunen  ubergebe ,  bie  oon  t>er* 
fd)iebenen$bofu1frn  conjfruirt  roorben,  will  ia>,  um  benSöerti)  jener  bei 
ibrer  Grn?üf)nung  fog(eia>  angeben  ju  f6nnen,  über  bie  SBirffamfeit  ber 
©laäcpUnber  unb  ©a^eibenmafebinen  (namentlich  ber  oben  betriebe* 
nen)/  bie  2fct,  in  welker  man  biefelbe  benimmt,  um  einen  Söergleidj 
ber  tjerfcfyiebenen  9Jcafd)inen  aufteilen  ju  tonnen/  fpredjen.  3uglei<b 
wirb  bierau«  ber  SJorjug  ber  ©a^eibenraafajinen  t>or  ben  Gplinberma* 
feinen  flarer  ^eworgeben. 

<&$  fommt/  wenn  bie  SBirffamfeit  einer  eieftri(Trmaf<bine  ge* 
fcbd&t  werben  fott,  auf  bie  2Renge  oon  Sleftricitdt  an,  wela)e  mittel)! 
berfelben  in  einer  gewiffen  3eit  ober  genauer  bura)  eine  gewiffe  Zn^l 


•)  e.  6.  89  u.  6.  92  tiefe«  S3anbc8, 
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von  ttmbre§ungen  M  geriebenen  äSrper«  wugf  werte*  fann.  £a« 

bei  muffen,  follen  jwei  <Sleftriftrmaf*inen  tyret  ffiirffamfeit.  na*  im« 
parteiif*  geprüft  werben,  bie  äußeren  Umflänbe,  unter  benen  bfe  83erfu*e 
vorgenommen  weeben,bei  beiben  ganj  gleich  fein ;  beibe  müffm  bie  vollrom« 
menfte  bei  innert  mögliche  Sfolirung  ityrer  SEfceile  fyabm,  bie  Sempera* 
tut,  ber  S«u*tigteit$juftanb  ber  umgebenben  2uft  müffen  glei*  fein/; 
bie  2tbleitung  glei*  gut  u.  f.  W.  2)a  inbeß  eine  fo  t>6Qtge  lieberem» 
(iimmung  ber  äußeren  Umfiänbe  feiten  bergefteüt  »erben  famt,  fo  ijt 
au*  f*on  hiernach  eine  jtotng  entf*eibtnbe  Prüfung  ihrer  t>erf)altnif • 
mäßigen  Söirffamfeit  ni*t  wof)l  m6gli*.  £ie  no*  am  wenigen  trüg* 
lid)e  <5ntf*eibung  gibt  ber  SBerglei*  ber  geiftungen  vergebener  QRa*. 
f*inen,  wel*e  alt  bie  unter  ben  vortfKityaftefren  Umftänben  größten 
na*  längerem  @ebrau*t  angegeben  werben.  Sie  SBirffamfeit  einer 
9Raf*ine  fyängt  feme«wege«  allein  von  ber  ©ute  be$  ©lafeö  unb  bec 
(Reibjeuge,  ber  völligen  Sfolirung  unb  ärmli*em  ab,  fonbern  au*  von 
ber  ©rofe  unb  ©eftalt  ber  bie  Gleftricität  auffammelnben  Seiter.  Sßa* 
bie  ©r6ße  be6  ßonbuctotS  betrifft,  fo  (5nntt  man  auf  ben  ©ebanfen 
tommen,  baß  man  allein  bur*  biefe  bie  Söirffamfeit  tiner  9Äaf*ine 
beftimmen  tonne,  burd)  viele Umbrefjungen  tiner  flehten  2)?af*ine,  follte 
man  meinen,  muffe  ft*  am  (£nbt  fo  viel  (Jlefttkität  an  bem  ifolirten 
Setter,  wenn  er  recht  groß  märe,  anhäufen  laffen,  al*  bur*  wenigere 
Umbuchungen  einer  größeren  9ttaf*ine.  9tt*t  allein  aber  ftreitet  bit  6r» 
fafjrung  btog<g«i,  fonbern  t«  läßt  fi*  au*  au«  ben  Äenntniffen,  bit 
Wir  von  bem  SBefen  ber  (Sleftricität  beft&en,  einfe&en,  baß  für  bie  (Jleftricl. 
tätdmenge,  wel*e  bur*  eine  Umbrcfcung  erjeugt  wirb,  au*  eine  ver&ält» 
niß mäßige  ©roßt  be*  Gonbuctor«  aU  bie  geeignetfte  ff*  trweifen  mufft  t 
Ueberf*reitung  bieftr  ©roße  aber  ©*wä*ung  ber  5öirf famfeit  ber  2Ba* 
f*ine  ju  golge  &aben  muffe.  Da  nämti*  bur*  bit  umgebenbt  8uft, 
(unb  felbfl  menigften*  anfangt  au*  bur*  bie  ben  Gonbucior  tragen« 
ben  ©(abfaulen)  in  btr  ganzen  Hutbe&nung  ber  £>berflä*e  be$  C5on« 
buetor*  eint  gtwifft  ^Quantität  freier  Crleftricitdt  entführt  wirb,  fo  wirb 
bti  einer  (leinen  2Haf*ine,  bit  einen  unver&ältnißmäßig  großen  Gon» 
buetor  &at,  bie  3erfheuung  ber  Gtleftricität  an  btr  £)berßd*e  bet  Gon* 
buetore*  in  einer  befiimmten  3ett  fo  groß  ober  nahe  fo  groß  [ein,  als 
bie  geringt  Quantität  Gastrici  tat,  wt(*t  bem  Gonbuctor  in  berfelben 
3tit  mittelft  ber  6*e4be  ober  be«  Gplinber*  btr  2Raf*ine  jugefu&rt 
werben  (ann.  -Daju  fommt  no*,  baß  auf  einem  weit  autgebefmtm 
CEonbuctor  au*  bie  ©efa&r  ff*  me&rt,  baß  ^ervorragungen  (©taub* 
t$eÖ*en,  Unebenheiten  in  ber  Politur  u.  f.  w,)  fi*  fmben,  wel*e 
bat  Xueflromen  btr  Gieftricität  beforbem.  60  fann  btt  «Eütrrfamf eit 
tiner  (5lehriftrmaf*ine  bur*  einen  &u  großen  Gonbuctor  verminbert,  ja 
bis  auf  0  herab gefegt  werben,  unb  für  jebe  einzelne  9flaf*tne  wirb 
eine  beftimmte  ©r&ße  M  donbuetore  bit  angemeffenfit  unb  vorteil» 
baftefte  fein,  wel*t  biefe  aber  fei,  läßt  ff*  bei  ber  Unbestimmtheit  M 
einfluffe*  ber  übrigen  Steile  jeber  SWaf*int  auf  (Jitftricitätdtrregung 
nur  bur*  S3erfu*e  beflimmen*). 

•)©.  ben  ift  CleetYtcität. 
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£ie  &e|talt  be«  Goubuetor«  ifi  uid>t  minber  ton  ginfluf  auf  bte 

©trffamfeit  ber  SWafdjim.  Hbgef*r>en  bawn,  büß  @<fen  unb  ©pifcen 
burch  ba«  2Tu«jrromen  bei  drleftrieitdt  nad>tr)eilig  fmb,  bar)er  jeber  Con« 
buctci  eine  »eilig  abgerunbete  £5berfliid)e  t)aben  mujj,  fommt  aud)  nod) 
ber  Umjtanb  in  S9etrad)t,  baf,  wie  ßoulomb*«  Unterfutfmngen  bärge« 
tfyan  fjaben,  bie  <5leftri€it&  an  ben  Snben  eine«  crlinberfcrmigen  Gon» 
buetor«  bei  weitem  ftärfer  angehäuft  ift,  al«  in  ber  9D?itte  beffelben.  9laer) 
Coulomb  tfl  biefeö  äJerfjdttnifi  ber  JDitfe  ber  eleftrrfdjen  €>a)ia)t  an 
ben  <£nben  gegen  bie  In  ber  SRttte  bei  einem  Qolinber,  ber  (ia)  beiber* 
fett«  in  $a(bfugtta  enbet,  unb  auf  bem  fta>  bie  <& leftriettdt ,  orme  baf 
em  m  ber  mty  befmblitfcer  Äorper  (5influp  au«ttbt,  frei  in«  ©leitfcge» 
wicht  fe&en  fann,  wie  2,5  <5»ünbrif«r)e  ßeiter  geben  auef),  »ie  bie 
(Srfaijrung  le&rt,  bie  langten  gunfen  an  ben  £nben,  bie  fleinften 
in  ber  TOtte,  beim  ba,  wo  bie  eieftricitdt  am  fidtffren  angekauft  ifl, 
rauf  ff«  aucr)  au«  ber  gr6f efren  Entfernung  einem  genierten  Äärper 
fid)  mitteilen.  £Me  ©r6fe  ber  @cr>lagweite  unb  be«  Fünfen«  wtrfc 
nnfef)n(td)  vermehrt/  wenn  man  in  ba«  Don  ber  SWofdjtne  abgewenbete 
dnbe  bc«  Seiter«  einen  nitfyt  mefyr  at«  2  fönten  bitten  5Drar)t  emjtecft, 
ber  in  eine  »erfyättnif  müßig  nid)t  ju  flehte  itugel  enbet.  !8ei  ben  fuget« 
förmigen  (Sonbnctorenber  eben  betriebenen  » an  SRarumfefyen  Sttafcbtne, 
fo  wie  bei  ber  ^faff-föen  u.  a.  ftnb  berartige  Äugeln  an  &rdrjten 
ju  #u«jiebung  be$  Junten«  au«  gr&ferer  Entfernung  angebracht. 

2>ie  fitoffamfeit  nad)  ber  ©rof»e,  bem  JDurdjmeffer,  ber  Sntenfi* 
tit  be«  gunfen«,  welken  ffe  gibt,  ob«  na*  ber  Ditfe  unb  ßdnge  ber 
geuerbuftfjel  ju  beftiramen,  rjl  miflicfc,  weil  bei  biefen  eleltr.  Grfcrjei«- 
ruingen  mancher  €fobenumftonfc  »on  dmflufl  ift,  wie  (naefj  bem  eben 
angeführten)  bie  <8eftalt  unb  @r&ge  be«  (Softburrer«,  ber  2)ure>raeffer 
ber  ben  gunfen  an«5i4t)enben  Wie»  ber  ben  Sunden  gebenben  5tuaeL 
SBmigften«  muffen  bie  ©regen  ber  jDurcfyimfJer  blefer  Äugeln  jugleicr) 
angegeben  werben,  wenn  man  au«  ber  SöefaVtffenMf  be«  gunferi«  ei« 
nigermafen  auf  bie  9Birffamteit  ber  SD?ofo>ine  fcbliefjen  roiH.  $in 
mef>r  suwrMffigc«  biefer  tQirffnmfefc  t)at  man  In  ber  3fnjar)( 
t»on  Urabrebungen ,  weMpe  erfotbettid)  ffnb/  um  eine  Seibner  gfa« 
fa>e-  ober  S5atterfei  jum  ®elb(l#ntlaben  }u  bringen.  Q^an  finn  bann 
biefe  Angabe  aud>  fo  miSbtürfen ,  bap  <  man  angibt  wie  iMete  JQuflbrat« 
föft  ber  ©ta«^e  (b#3  G^linber«  ober  Der  <2k*ibe)  gerieben  merbm 
muften*).  «nr  bie  Labung  eine«  ober  mehret  &uabratfupe  »clegung 
$u  bewirf en.    (e.  t.  TUu  gtaftfte») 

©ine  ber  fldrfflen  (S^Iinbermrtfd)inen  ift  biejenfg«,  Don  meiner  »|. 
*oIfon  9?acf>rW)t  gegeben  &a<.  ©iefelb«  ^atte  einen  ©ttra^meffer  t>on 
12  £otS,  ein  «etbjeug  »oft  7$3*U,  unb  eine  Äuget  von  5  BoO  Dura>  % 
meffer  gab  öfters  gunfen,  welche  14  Boa  lang  waren  j  eine  Äugei  tum 
7  3oU  1E)ura>mcffer  gab  10}  $*U  lange  gunfen.  Eine  Seibner  glaft^e 
von  f«ft  2^  Öuabratfuf  SEklegung  würbe  bf«  jur  freiwilligen  ^ttlabung 


•)  (Sine  ©rbfe,  bic  fiö)  au«  ber  3a^l  ber  nbtyfgcn  Umbrc^ungen,  ber  IDbcr« 
flÄdjc  bc«  (J^linbcr«  unb  ber  &berftöa;e  be«  kdbjeuge«  'ttffiL 
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graben.  £>ie  2foja#  btt  &uabratfu§e  \?on  ber  £>6erfTdcr)f ,  »efdje  ge» 
rieben  roeeben  mußten,  um  (Sitten  >0.uabratfufj  Belegung  ju  laben,  war 
wenigften«  18,03/  r)M)ft*n*  19/34» 

Befonber«  au*gejeid)net  ftnb  bie  SBirtangm  ber  großen  oon  Eutt)» 
bertfon  fftr  bie  fcaolerfcfce  ©ammlung  gebauten,  unb  oben  ©.  137.  f. 
betriebenen  «affine  j  obfdjon  ein  Bergleid)  mit  ben  Seifrurigen  an* 
berer-  namentlich  ber  «««  Sttaru mfdjen  SWafdjine  ler)rt,  bajj  ftc  bei 
weitem  nid^t  ber  ©r&jje  ber  2BofdHne  angemeffen  fmb,  wooon  ber 
©runb  namentlich  m  ber  mangelhaften  Borridjtung  liegt,  buref)  weldje  bie 
9^eib^uge  ifolirt  »erben.  2Benn  eine  [ehr  fdjarfe  ftctylerne  €>pt&e  bem 
erffen  Setter  geniert  würbe,  fo  50g  fte  beer)  noer)  einen  Sicr)tbufd)el  oon 
etwa  §  3&U  Sdnge  r)eraHÖ.  Stürbe  eine  berartige  fetjarfe  ftaMerne 
©pifce  auf  ben  Seiter  fo  befefHgt/  ba|j  fie  3  3oll  hervorragte,  fo  gingen 
6  3eu*  lange  Straelen  oon  if>c  aus,  fobalb  man  eine  Äugel  oon  3 
3oll  ©urdmieffer  bogegen  tytlt j  bielt  man  aber  nfdjt  eine  Äuge! ,  fon« 
bern  eine  anbere  fityifce  jener  erften  entgegen,  fo  waren  bie  ©trafen 
nur  2  3otf  lang.  Der  eejle  Seiter  jog  einen  3wtrnfaben  von  6  guf 
Sange,  ber  in  einer  Entfernung  oon  38  gup  »0«  tym  fenfredjt  aufge* 
gongen  war,  au«  fetner  ©teile,  Die  Äugel  am  Eonbuetor  oon  23j 
Huabratfuf  £)berfldd>e,  welche  bie  gunfen  gibt,  r)at  nur  4  3t>U  im 
£urdmteffer ,  ber  ouffangenbe  Seiter  ift  ein  22"  langer  unb  8"  im 
Durdjmejfer  r)altenbee  Eplinber,  welker  in  Äugeln  oon  12  3oll  im 
£urcr)roeffer  enbet.  3n  Einer  SWmute  gab  bei  gunftiger  Söitterung  ber 
erfle  Seiter  gegen  bie  auffangende  Äuget  300  gunfen,  jeber  24  3oll 
fang  unb  wie  ein  geberfiel  bie? ,  weld>e  ftcr)  fdjldngrtten  unb  Ott  ben 
.Krümmungen  6  biö  8  3oII  lange  @>trat)len  fdjiefjen  liefen.  97?an 
formte  einen  6  guß  langen  gunfen  erhalten ,  wenn  man  benfelben  über 
bie  gldcr)e  «in^  fdjlecfyten  Seiter«  führte.  Ein  ifolirter  207  gup  lan« 
ger  Drar)t  am  Seiter  würbe  bei  jebem  gunfen  in  feiner  ganjen  Sdnge 
erleuchtet,  unb  fd>of  6beraU  Sic^tbufrt>el  oon  1  3oU  au«,  Eine  Bat- 
terie oon  225  ßuabratfuf  belegter  gldd>e  würbe  burcr)  160  Umbrelmn» 
gen  ber  ®cr)eiben  geloben.  Ein  ©tblag  biefer  Batterie  fpaltete  ein  Eo- 
linber  r>on  Buä)$baumr)ol§  4  3oll  boer)  unb  4  3olI  im  Durdjmeffer, 
woju  nad>  oan  S^arum'«  Berechnung  eine  Äraft  t>on  9840  $funb 
erforberlid)  war.  Ungleich  fdjwddjer  al«  ber  pofTtioe  war  an  biefer 
SERafdjme  ber  negatto  eleftrifcr)e  gunfen.  Derfelbe  erreichte  nur  eine 
Sdnge  oon  10  bi«  r)6cbfren«  11  3oll.  3unber,  ©djiejjpuloer  u.  f.  w. 
würbe  eatgunbet  unb  ein  ®olbbldttcr)en  1  \  Sinien  breit  unb  20  3ol( 
lang  würbe  gefö>moljen.  SBdt)renb  bie  Wlafö'mt  in  ffiirffamfeit  war, 
»urbe  bie  umgebene  Saft  burd)  fie  fo  flarf  eleftrifc^,  baf  an  (Sabal* 
to'«  Eleftrometer  bie  Äugeln  fdjon  bei  einer  Entfernung  von  40  gujj 
t>on  ber  fWaf^ine  um  i  3oö  weit  au«einanber  gingen. 

©an  «Warum  l)at  feine  Eleftcifirmafajine  (f.  oben  ©.  134.  ff.), 
wrtd)e  nur  Eine  @d>eibe  oon  31  3oU  £urd)meffer  t)at,  mit  ber  Eut^ 
bertfonfdjen  9J?afcbine  oon  2  ©Reiben  $u  65  engl.  3oÖ  ©urebmef» 
fec  «ergHd)en ,  inbem  et  bie  TfnjafH*  oon  Umbrefjungen  bemerfte,  welche 
an  jeber  ©tafc^ine  gemacht  werben  muffen,  um  eine  Batterie  oon  90 
glafer>en,   jebe  über  einen  &uabratfufj  Belegung  fjabenb/   bi«  jur  k 
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<SfflB(W»tUbun9  ju  toben*  #n  ber  SCapletf*en  3»af«roe  veacfcen 
66  Urabre&unejen,  an  bet ¥«n  2Katumfd)en  450  Umbrefcungen  biefr 
5ttirfung  hervor,  berechnet  man  nun  biernad)  unb  nad)  ber  ©roß« 
Der  ©Reiben  unb  SHeibjeuge  bU  &uabrat$oü*e,  wetcfje  an  jebec  ©d)eibt 
ju  $ervorbringung  ber  angegebenen  SBicfunq  gerteben  »erben  muffen/ 
(o  ergibt  ftcf>  bae  bei  ber  Sanier  (ajen  1 272678  /  bei  ber  van  9Äa» 
rumfcfyen  bagegen  nur  373200  jQuabraJtjoU  gerteben  würben,  bie  2öirr>„ 
famfeit  ber  min  £W  ar  um  fdjen  verhielt  fiel)  folgtid)  jur  5Üirt'famc"eit 
ber  äaplerfcben  2£afa>ine  rote  -12,72678  :  373200/  b.  fc.  ungefaßt 
Wie  3/5:1.  Cr  ine  nad)  ttrt  ber  van  2tt  ar um fcfjeu  gebaute  ©djei* 
bemnafdnne  von  ber  ©roße  ber  Saplerfcben  mußte  folgtid)  eine  brei 
bi$  viermal  fo  große  Söirfung  geben,  al*  bie  SEavlerfdje  9Äafdjme 
nad)  ber  6 utber tfonfdjen  einrict)cun,g  wirflid)  gab. 

«ßon  ber  2Birffamfeit  fetner  ed>etbenm affine  (f.  oben  <5. 139.  ff.) 
gibt  9>faff  folgenbe*  an.  2Me  tfnaaf)*  ber  £uabrat$olle,  welche  bei  ei* 
ner  Umbrcbung  gerieben  »erben,  ijt  nur  f>atb  fo  groß,  alt  wenn  bie 
50?afd)ine  nad)  Ärt  ber  van  9ttarumfd)en  eingerichtet  wdre,  weit  fte 
nur  tr  in  aar  Steibf  iffen  f)at ,  fte  i ft  bafyer  aud)  weniger  geeignet  juc 
Sabung  von  SSatterien  j  bagegen  geftatte.t  fte  bie  gr6ßt»oglid)ft«  '^nhau- 
fung  ber  ßleftricitdt  am  (lonbuctor,  in b cm  bei  geringerer  Entfernung 
bie  Crntlabung  läng*  bem  ©lafe  hin  nad)  bem  SReibfiffen  erjer  eintritt, 
alt  bat  freiwillige  2fa$ftr&ra«n  ber  (Sleftricität  an  bie  Suft,  welker)  in  \al* 
len  galten  bie  ©rettje  ber  Anhäufung  befiimmt.  25ei  redjt  günjtigrr 
Witterung  betragt  bie  in  geraber  $id)tung  gemeffene  ßa"nge  be*,pojiti* 
x>en  gefdjlängelten  gunfend,  welker  von  ber  Äuget  rwn  4"  auf 
bie  große  tfuffangfugel  von  8"  äberftfrlagt,  18  parifer  3oll,  feine  Dicfe 
bie  einer  bunnen  <Sd)reibfeber/  unb  au*  ben  Seiten  fahren  in  ber  9iia> 
tung  nad)  ber  tfuffangfuget  an  mehren  Stellen  ©trafen  von  anfefm* 
lieber  Sange.  S5et  noef)  ^r6fecer  Entfernung  ber  2(uffangfugeJ  verwan* 
belt  fid)  ber  Junten  in  ben  fdjenften  geuerbüfa>el ,  ber  fid)  von  einem 
tiefen  t'urjcn  Stamme  biö  ju  einer  breite  von  1  V  unb  einer  Singe 
von  ig"  ausbreitet.  SBirb  bie  Heinere  .Hügel  von  2"  im  &urcf)mef> 
fer  ber  großen  tfuff angfuget  gegenüber  geficllt/  fo  erreicht  ber  gunfen 
f)&d)ften$  eine  Sange  von  14  3oU  unb  verwanbelt  (tef)  bei  größerer  Snt* 
femung  bereite)  in  einen  geuerbüfcfyet.  25er  gunfen  verurfaebt,  wenn 
man  mit  ben  güßen  auf  bem  naa;  bem  (Jrbboben  ableitenben  2>rabte 
fte&t,  eine  (Srfajütterung/  bie  Derjenigen  einer  Keinen  Älei(tifcben  glafebe  febf 
natje  fommt,  unb  buraj  «ine  9&U)e  von  jwanjig  unb  mefcren  ^rfonen, 
bie  fia^  mit  ben  #anben  anfaffen,  fejjr  fublbar  ifi.  $)tt  negative  gun* 
fen  ifi  ungeachtet  ber  fo  voWommenen  3folirung  be*  Sfaibjeug*  bod> 
viel  f urjer,  unb  erreicht  unter  ben  günftigften  Umjtanben  nur  eine  Sange 
von  6  bie)  l  3oll,  ifl  nidjt  gefd)längelt/  bat  aber  g[eid;faUö  feine  größte 
Sange,  wenn  er  von  einer  Äuget  von  4  3ol(  auf  jene  große  Xuffang» 
fuget  über fd) lagt,  ^faff  macht  barauf  aufmerffam ,  wie  biefer  Um»  ' 
{lanb  für  bie  SKealitat  ber  negativen  €teftricit4t  -  (alfo  für  bat  bualifti« 
fd)e  6pflem,  f.  b.  Ztt.  &  l  e  t 't  r  i  c  i  t  ä  t  e.  123«)  fpreefte.  Denn  fo« 
balb  nur  Eine  (pofttive)  Eleftricitat  erijlirte,  welche  frei)  nad)  grau» 
Hin  bero  Gleftricitdtmangel  i?abenben  Körper  mitteilte,  fo  müßten, 


Digitized  by  Google 


tvenn  bor  gr&fife  pofff.  gunfe  \>on  fcer  uterjelligen  jur  offyjclllgen  Äugrt 
überfd>ldgt,  bcr  grejite  negat.  gunfe  von  bec  ach  fälligen  Äugel  (am 
ßonbuctor)  ju  einer  auffangenben  üierjoUigen  üo>rger)en.  £ee  negar. 
gun!e  ijt,  wenn  aucf>  minber  lang,  bödj  für  bft*  @emeingefuf)l  utiatt^ 
ßene^mer  al*  ber  poftt.  gunfe. 

3n  jebec- -TCrf  au^eseidmet  fmb  bie  «Btrfungen  ber  *J>fifrerfd)en 
®d>eibenmafd>me  (f.  oben  ®.  142,)/  9>  f tfter  gibt  über  blefelbe  fo& 
ßrnbe  2ttittf>eilungen.  2Benn  bie  poftt.  gunfen  fcon  einer  breiten 
Äugel  in  eine  f&nftoütgt  übergeben,  betragt  $te  Sange  13  oft  (lud)  H 
3oil*)r  bie  gunfen,  weld^ttt«  ber '  $rof  en  Eonbuetorfugel  auf  bie  auf?« 
fangenbe  Äuqel  von  5  3oU  £utd)meffer  ge&ert,  flnb  4  3oll  lang,  uhb 
gleichen  entern  2id)tcolinber  von  mehr  a(g  £  &oU  £>icfe;  fie  oerurfadjen 
beim  Ueberfprtngen  einen  tfnall,  wie  eine  grofe  ftdj  felbjt  entlabenbe 
glafdje.  &ie  negativen  gunfen  geben  von  einer  &uge(,  bie  iy  Boll  im 
2)urd>meffer  bat,  in  bie  Eonbuctorfuget  aUG  einer  Entfernung  von  10 
bis  1 1  3olt  Uber  (flnb  alfo  t)iel  grefier  alö  bei  Oer  äff  [eben  Qttafdjine). 
'Xn  einer  fet>r  fej)arfen  9tabelfpi(je  (mV  bie  gunfen  £  3e0  lang.  3n 
einem  grofen  8ofate  empfmbet  man  bie  rilcfflraljlenbe  Eleftricitdt  in  eü 
tiet  Entfernung  oon  6  biö  8  gufj.  £urd)  ben  einfachen  gunfen  wirb 
ein  ddjte*  ©olbblatt  oon  10  3oU  Sange  unb  i  3oU  »reite  orobfrt> 
wenn  e$  fld)  auf  Rapier  $wifd)en-  jwei  ©piegelplattert  beftnbet.  Eine 
EUa«tafe(  oon  4  Linien  £rtfe  wirb  uon  bem  einfachen  gunfen  buro> 
*ort.  SBenn  man  im  2)unfelrt  bei  feudjter  2uft  bie  ®?afd)ine  bref)t, 
fo  ftremen  au*  ben  Saffetflügeln  auf  ben,  welcher  bie  Jturbel  in  S3e* 
wegung  fefct,  fortwähren«  ©tral)lenb6fd)el ,  wicwobl  ber  5öeg,  ben  fte 
ju  nehmen  haben,  jwei  gufj  lang  tfh  Eine  gro&e  8eibner  glafd)e,  bo- 
ren Belegung  mehr  alö  jwei  Cluabtatfujj  C berfl ad)e  fyat,  wirb  burdj 
brei  Umbrebungcn  .jur  ©elbfientlabung  gebraut.  Ein  grofjer  ©la$jhtr§ 
von  9  3oU  im  £urd>meffer  unb  mit  einer  2  guf}  beben  Belegung/ 
ber  wie  eine  £ane'fd)e  Eleftrometerflafdje  eingerid)tet  i|t,  wirb  burdj 
14  Umbrelwngen  ber  <Sd)eibe  fo  Part  gelaben,  baf  bei  feiner  Entla* 
tung  burd)  ben  eleitrifdjen  ©rrom  ein  18  3ott  langer  Eifenbraf>t  »ort 
iNs  12»  &efd>mol$en  wirb}  u.  f.  w. 

SBic  aud  biefen  2fl  ttt  heil  un  gen  über  bie  SSirffamteH  t>erfd)iebener 
SHaföinen  Werter  gebt,  ftab  bie  <5Q>eibenmafä)tnm  burdjau*  biejenigen, 
mit  we(d)en  bie  grofarttyjien  SBirfungen  hervorgebracht  worben  fmb< 
50? an  war  jebod)  eine  3citlang  zweifelhaft,  Weld)e,  ob  bie  Erlin  bor»  ober 
bie  @la^fd>eibenmafd)incn  ben  Verzug  uerbienten,  bis  bie  ffir  ben  23er* 
ftug  bei  ©d)eifccnmafd)inen  entfeheibenben  S3erfud)e  tton  C5  u  t  h.b  er  t  f  o  n 
unb  ©  in  gcr  befannt  würben,  ©iefe  oerglid>en  bie  Ortungen  einer  Ep» 
linbermafd>me  mit  benen  einer  ©ajeibenmafo^ine ,  inbem  fie  alle  Um* 
ftdnbe,  welche  von  Einfluß  auf  bie  Eteftricttdteerregung  fein  tonnten, 

ir.."i      ,  :,.         •  :.         'J  '    •  •'    •  -l 

•)  $  filier  ma$t  bie  JBemerrung:  0e»b$n!u$  beregnet  man  bie  gunfenlönge 
nad)  ber  Wrje|ten  einte,  bie  man  »orn  Sleu>§euge  naaj  bem  (Sauger  (com 
Gonbuctor)  jie^en  UMt^fln  fmb  fie  aber  bebeutenb  Idnger,  aW  btefe  «Re# 
Art  angibt,  benn  bic  Genannte  einte  betragt  nur  etwa  40i  bi«  11  3ott. 
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bei  beiben  2Äafd)tnen  x>cUig  gleidjsuftellfn  fudjtcn.  SSeibe  3J?afd)inen 
batte  becfcibe  2Re(banicu6  gebaut.  £>ie  <5plinbermafd)ine  l>att«  einen 
Gplinber  von  14  engl.  3oll  Surdmieffer  mit  9*oüe,  Olab  unb  <5dmur, 
wobureb  bie  ©eföwinbigfett,  mit  weld>«  bie  Äurbel  umgebrebt  würbe, 
vervierfadjt  würbe.  Die  ©ebeibenmafebine  ^atte  bagegen  eine  €>a>ibe 
von  24  englifa).  äollen  Dttrtbmeffer  unb  eine  einfache  Jturbel.  Hn  ben 
Sttafdjmen  würbe  fo  lange  gebeffert,  bi$  ba«  mittlere  JRefultat  au«  100 
vergleidjenben  5Berfud)m  eine  ganj  gleiche  Äraft  beiber  Sftafdjinen  bei 
^ervorbrmgung  elef triftet  8abungen  jeigte.  <*ine  fafl  gleite  ttnjabl 
Umbrebungen  ber  Äurbel  an  beiben  SR  affinen  bmdjte  gleld)  grofe  £a* 
bung  hervor,  unb,  wa$  am  überjeugenbflen  bie  gleidje  5B»rffamfeit  bei* 
ber  9flafd)inen  bejeugt,  alö  beibe  9J?afd)inen  §ur  2abung  einer  Batterie 
benufct  würben ,  fo  leitete  bie  3abl  ber  Umbrebungen  beiber  SRafibinen 
grabe  eben  fo  t>iet  al*  bie  bcppclte  3at>[  ber  Umbrebung  jeber  Üttafd)ine, 
wenn  fte  einzeln  ju  Sabung  ber  Söatterie  benufct  würbe ,  leiflete.  S3e* 
benft  man,  baf  bei  biefer  Umbrebung  ber  jturbel  ber  ßplinber  Vier  Um* 
brebungen  madjte ,  wenn  bie  ©djeibe  beren  nur  eine  ma<bte ,  fo  fiebt 
man  ben  Söorjug  ber  ©djeibenmafebine.  %[i  SRefultate  ibrer  Unterfu* 
djungen,  beren  weitere  aSefdjreibung  id>  für  uberflüffig  ^alce,  fpreeben 
bie  genannten  ftytffa  folgenbe«  au<: 

Die  Gplinbermafcbine  bat  folgenbe  ©orjüge:  1,  fie  gibt 
bie  pofitive  unb  negatioe  Grleftrkitrtt  in  gleicher  ©tarfe;  2>  fte  be» 
barf  nur  Ohne*  SKeib  jeugeS ;  3/  fte  ift  in  golge  ibrer  ©eftalt  minber 
jerbred)lid) ,  aW  bie  ©ebeibenmafebme ;  4/  fie  fann  voUfommen  ifolirt 
werben;  5,  fte  läßt  vermöge  ibrer  ©truftur  ben  (Sebraucb  größerer 
<£cbnurrdbcr  ju,  um  bie  QJefäjwmbigr'eit  &u  vermebren  unb  baburd)  bie 
Reibung  fer>r  ju  verminbern.  2fUe  biefe  83orjuge  falten  aber  na<b  ber 
Sßollfommenbeit,  in  welker  in  n eurer  3ett  ©djetbenmafa)lnen  erbaut 
worben  fmb,  weg;  etwa  bie  eine  aufgenommen,  baf  bie  ©olinbec 
faltbarer  alt  bie  <2kf^etbett  fmb. 

jDie  S&ortbetle  ber  @tb eibenm afdjinen  Dagegen  ffnb:  i,  fie 
fmb  minber  fofibar  als  bie  d^inbermafSbinen  von  gletdjer  ©ctfung; 
2,  fie  nebmen  weniger  9?aum  ein;  3,  fie  toffen  ftcb  m  viel  geiferen 
£>iraenfionen  verfertigen  $  4,  e«  ift  (eiebter  niedre  ©Reiben  al$  tnebre 
ßplinber  in  einem  Apparate  $u  vereinigen;  5,  e$  laf t  fi'tf)  bei  it>n en 
bie  ©efebwinbigfeit  viel  beffer  aio  bei  ben  CEplinbern  vervielfadjen,  ebne 
bat?  bie  Bewegung  ,u  fd>neU  wirb;  6,  e«  (offen  fiel)  mit  ©Reiben 
von  gleiajem  ^urebmeffer  unb  aus  einerlei  ©laäart  gleite  unb  ähnliche 
SSirfunqen  erbalten,  wetdjeö  bei  ßolinbermafdjinen  febr  febwer  ift. 

@$  fmb  nun  noa)  einige  %xm  von  ©eftrifrrmaftbtnen  ju  tnoty* 
nen,  welcbe  nicf>t  jur  Ätaff«  ber  @la«cplmber»  -Wib  ber  ©la«f<beibe«» 
mafebinen  geboren.  3m  Allgemeinen  td$t  fi<b  *on  aüen  brefen  fagen, 
baf  fie  ben  erwa>ten  t^ei«  an  SGBirffamfeit,  tf)eil«  an  3uverldffigfeit, 
tbeil«  an  S3equemlicb!eit  nacbfle^enj  boa)  f)cibm  fie  tyre  elgent^urnlf* 
d?en  Söcrjuqe. 

SBon  au«ge§eio)neter  SBirffamfeit  ifl  bie  vonSBolfram  conffruirte 
(Bla6glotf enelef trifirmafebine,  gig.  21.  flellt  bie  gan^e  Wim 
föüu  vor,  $ig.22u.23*  bie  JReibjeuge  unb  gig.  24.  ben  Huffauger  ort 
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Gonbuctorö  in  etwa«  groferera  2)?ajjfrabe.  SSolfram  felbji  gibt  ba* 
von  folgenbe  33efd)reibung. 

Da«  @ejieU  A  (gig.  21.)  gleich  einem  ^ulenfufe  gef!aUet  ijt 
«in  l>6ljernet  36  Sott  höh«  Äaften.  Sie  ©runbfläche  beffelben  bat 
23  3oU,  ber  horizontale  Durcbfcbnitt  be«  Stumpfe*  21  3ott  unb  bie 
Deckplatte  ab  24  3oü*  in*  ©eoierte.  Damit  bie  Decfplatte  ftd)  uon 
bem  übrigen  Steile  be*  ©eftelle«  leicht  abnehmen  unb  wieber  baran  be* 
fefiigen  la(Je,  rcirb  fte  bloß  fcft  gehalten  burd)  4  im  Innern  beö  ©e* 
ftelicö  bcfinblidje  unb  in  Cefen  bec  platte  eingreifenbe  Jpafen,  fo 
wie  burd)  4  an  ihrer  unteren  <Seite  befinblicbe  unb  auf  ben  Stumpf 
be«  öeftelle«  genau  anfchliejjcnbe  Seiften.  Der  Mafien  fleht  burd)  ba* 
eigene  QJewidjt  unb  ba«  ber  von  ihm  getragenen  SBafchine  feft.  — 
Der  ^cdianiöm  uü  jur  Umbrebung  ber  ©locfe  ift  in  bem 
föeft  eil  an  Der  unteren  5läd;e  ber  Decfplatte  angebracht/  unb  befteht  in 
einer  Traube  ebne  ßnbe,  welche  mittelft  ber  Kurbel  cd  in  Bewegung 
gefe|t  wirb.  Da«  ©tirnrqb  bat  21  unb  ba«  betriebe  8  Schrauben* 
gange-,  bie  GJlocfe  macht  mitbin  mehr  al«  bvitte^alb  Umgänge,  wa> 
renb  bie  Kurbel  einmal  herumgeführt  wirb.  Da*  9tab  ift  von  QTJcf* 
fing,  ba«  betriebe  von  @tar)l,  unb  beibe  befinben  fto)  in  einem  @e* 
häufe,  welche«  au«  4  eifernen,  fafi  £  3oll  bieten  platten  befreit.  Die 
untere  biefer  platten  ift  3  3oU  lang  unb  ?  3oll  breit,  bie  oberfie  aber 
einige  3oU  langer  unb  breiter  al«  fte.  Diefe  oberfte  platte  wirb  mit 
4  Schraubenmuttern  auf  bie  beiben  ©eitenplatten  befeftigt,  welche  3 
3oll  breit  unb  eben  fo  ho  et)  ftnb,  unb  mit  ber  JBobenplatte  au«  einem 
©türfe  befielen  tonnen.  Damit  man  bie  ganje  Söorrid)tung  an  ba« 
obere  Sölatt  ab  be«  ©ejtette«  gehörig  fr  «fefligen  rönne,  ift  in  biefe«  in 
ber  SWitte  eine  Sffletattplatu  eingeladen,  an  weld)e  ba«  (Belaufe  fo  fid) 
an fd) rauben  (dfjt,  baf  bie  3  Boll  weit  aervorragenbe,  oben  uierf  antige 
2BeUe  be«  (Betriebe«  recht  fenlrecbt  fleht,  gebe  ber  beiben  ©eitenptat* 
ten  h«  einen  Öinfdmitt,  l  Soll  lief,  lj  3ott  breit,  in  welken  $  3oll 
biete«,  öieriantige« ,  oben  unb  unten  mit  einem  ^alj  uerfebene«  <3tücf 
SReffing  eingefd)oben  wirb.  Diefe  betben  in  ber  Sflitte  burcbbortin  Sfte* 
taUftücfe  ftnb  bie  guttet  für  bie  SBelle  bc«  ©tirnrabe«.  Um  bie  gut* 
ter  unb  mit  benfelben  ba*  Stab  fo  nahe,  al«  nctljig  ift,  an  ba«  ©e* 
triebe  bringen  ju  fSnncn,  ift  an  jebem  Crinfcr)nitte  ein  meffmgene«  tyci- 
»attelepipebum  toorgefebraubt,  burch  welche  eine  Schraube  geht.  Diefe 
Einrichtung  gewährt  ben  SBortheil.,  ba|  man  ba«  Ovab  unb  betriebe 
farni  jufitmmenfdjmirgeln  laffen,  woburch  man  bie  fanftefte.  unb  geraufd)2 
lefefte  Bewegung  erhalt.  Tin  ber  hinteren  Seite  be«  ©efteUe«  tiuiji 
bie  Söelle  be«  Iföabe«  ü)rer  fiange  wegen  noch  eine  befonbere  Unterlage 
erhalten*)»  —  Die  ©locfe  ift  üon  weifjem©lafe  unb  mufj  wcnlgjtim« 


»»•  i    »    .  » . »     •  t* 

-  .-•)  ©olfram  bewerft:  Statt  ber  Straube  ohne  Gabe  fbiinte  man  bie  iBe* 
wegung  ber  OMe-ctc  auch  mitkl?  eine«  <S<hnnrrabc«  unb  eine«  an  btr  %:e, 
welche  bteewocte  tragt,  brfm blichen  töurtel«  hirwrbringeiv  tnbem ,  inan  bie 
echnur  be«  außerhalb  be*  @cft<Uc«  angebrachten  9iabe«  über  2  Kotten  in 
hwiiontakr  Stiftung  i„  ^         leitete  «nb  \m  ben  SföftOf l; h«^Mrte. 
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fo  weit  ffe  gerieben  wirb,  meglidjlt  cr/lmbrffcr)  unb  an  tyrem  gew&fo* 
ten  Steile  mit  einem  #alfe  verfemen  fein.    83ei  ©olfram'«  9Ra* 
fcfjine  i(l  bie  ©lotfe  mit  <5inf(r)lufi  be«  £alfe«  20"  unb  f)at  einen 
Durcfjmeffec  ton  12  3olI.    3b*  #«1*  unb  em  Stbeil  ber  ©Übung 
werben  m  eine  wo&l  abgebrefjte  £aube  eh  ton  feftem  unb  geb6n> 
tem  #ol$  eingeftttet,  wobei  man  €5orge  tragen  muü,  ba$  biefe«  fo  ge» 
fcbefje,  ba&  bie  ©locfe  beim  Umbref>en  fo  wenig  al«  m6glid)  fd)wanfe. 
Unten  f>at  bie  £aube  eine  meffmgene  gaffung  fi,  mUtetfl  weither  bit 
bie  ©locfe  auf  ben  übet  ba«  ©eftell  fjertorragenben  SEbeil  bet  2fce 
be«  (Betriebe«  aufgefefct  wirb.  —  Da«  «Reibjeug  i(i  ä>nliö>  bem  an 
ber  tan  SDt  arum fdjen  Sflafdjine,  nur  baf  mandje«  ton  fejrem  nnb 
red)t  troefenem  £olje  ijt,  wa«  tan  STOarum  to».  SWetaH  madjte. 
Die  einjelnen  Steile  beffetben  flntr:  1,  jwei  83retd)en  8  Boll  lang  unb 
3  Boll  breit.    Da«  eine  biefer  SSretdjen  k  |eigt  gig.  22.  nad>  feintr 
2cmge  unb  SSreite.   Die  bem  ©lafe  jugefer)rte  gläcbe  jebe«  35retrt)en« 
gebt  mit  bem  ßplmbet  concentrifd) ;  ba«  eine  tjt  baber  m  ber  SSttttte 
feiner  »reite  biefer,  ba«  anbere  bünner  al«  an  ben  ©eiten.  Die  fünfte 
an  ber  (Seite  1  jtellen  beinerne  Änopfd>en  ton  2  Linien  Durdjmeife« 
tor.    (5ine  gleite  2(njaf)l  beftnbet  fia)  aud)  an  bem  -  anberen ;  aua) 
tragt  jebe«  an  ber  «Witte  feine«  obertt  IRanbe«  ein  foldje«  Änopföen. 
2)  jwei  bünne  Satten  p,  v  (gig.  23.)  84  3oll  lang,  2  3ol!  breit 
unb  3  Smien  bief.  3)  ein  ©ttttf  #ol$  qr  (gig. 23.)  3  Boll  t)od),  ten 
ber  SSreite  ber  Satteren  unb  übrigen«  fo  gefaltet,  wie  bie  gig.  jeigt. 
4)  ein  ©tdbeben  st  (gig. 23.)  bei  s  mit  einem  Änopfe,  bei  t  mit  ei» 
nem  ©ewinbe  unb  einer  ©djraubenmutter  oerfefjen,  atte«  tom  feftefren 
unb  troefenfien  #ol$e.    9cafj  am  Änopf  ift  biefe«  ©täbctyen  tterfanrfg, 
ber  übrige  ibeü  ift  abgebref)t ;  bie  ganje  Sänge  betragt  4  Boll.  gig.  23. 
jeigt  wie  biefe  ©röcfe  jufammengefe&t  ft'nb.    Die  beiben  S<$ttd>en  ftnb 
ndmlid)  burd)  Gbarniere  oben  mit  bem  €ftucfe  qr  unb  unten  mit  bem 
©reteben  nu  wbunben,  welche  für  biefen  Bwecf  um  bie  SJNtte  ir)rer 
Sange  einen  ttnfafc  fyabm.   25a«  @tu<f  qr  ifr  ton  ber  oorberen  na<$ 
ber  binteren  ©eite  burd)bof;rt ,  um  ben  fleinm  <3tab  st  burdftulaffen. 
Da«  Satteben  p  $at  ju  gleichem  SSefwf  eine  tiereefige,  ba«  Sdttcben 
v  eine  runbe  £effnung.    Wod)  geboren  $um  Uleibjeuge  5)  bie  betten 
gjolfter  xx  (gig.  23.).  @ie  befielen  au«  mehren  Sagen  eine«  weichen 
wollenen  Beuge« ,  unb  ba«  ganje  iji  mit  ©eibenjeug  uberjogen.  3ebe« 
^>o(fler  wirb  an  Die  tor^in  gebauten  Änopfdjen  angehängt;  eben  fo  aud} 
ba«  mit  bem  Amalgam  betriebene  r>ber  ober  ©eibenjeug.  Die  leitcnbe 
S3erbinbung  biefe«  mit  bem  företebm  wirb  burd)  ein  um  ba«  ^Pclftec 
gelegte«  Statt  ©taniol,  unb  bie  jebe«  85retcr)en«  mit  bem  CEonbuetot 
burcr)  einen  SD?etaUbrat>t  bewirft.    9iur  an  bem  5tiffen  be«  äuferen 
fKeiber«  beftnbet  ftd)  ber  f  eibene  Sappen  L;  an  ber  Innern  gldaV 
bat  il)n9Bolfram  uberflufTig  gefunben.  —  3ur öerbinbung  be«9Reib- 
jeuge«  mit  ber  SWafötne  bienen  tier  ©tuefe,  weifte  in«gefammt  au« 
SÄeHtng  gemalt  finb.   9cämli<!>  1 )  jwei  r)orijontal  liegenbe  SR6r>r<^en 
In  bem  für  bie  negat.  tiefte,  beflimmten  donbuetor  (gig.  21.)'  2)  jwei 
mit  Äugeln  terfer)ene  ©tdbe,  welebe  in  jenen  fR6brd)en  lei^t  ftd>  bin 
tmb  frer  fdneben  tajfen,  ojne  im  rainbejlm  )u  f^lottern  (ein  fol^er 
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©tob  fft  y  mit  feinet  Äua.el  z  In  Stgv23.)r  $)  beiben  eben  tmb 
unten  tritt  Äugetn  terfebentn  ©tdbcr)en  «,a  (gig.  22.},  wrtdje  mit  ben 
Äugeln  4  3oH  fang  JWbV!4)  enbK(&  §»ei  Guetf*dbd)rn,  ton  benen  m 
»g.22.  mir  ba«  eme  bei  b  fTc^tbär  1(1,  beffen  Sapfen  burd)  bie  Äu- 
geln c,c  &mbu«bgebm;  mtb  tfd)  in  ten  unfl|efa>  bi«  §tmt  SBittelpunft 
au«gebot)tten  Äugem  ä;ä  rnWotn  /  in  meidym  fe'fd)  W*t  umbtebm 
loffm-  anbere  iCherfldbcbett  fft  burd)  toi  ©tficf  qr  (gig.23;) 

bei  c  gefrecft ;  fehle  au«  bemfclben  ^ertorragenben  Rapfen  getym  burd) 
btt  Jtugetn  f,f  (jjfig.22.)  unb  Ijaben,  fcweft  fTe  an* 'bie fen  $rau*ftebert, 
(Bewinbe,  an  welaVrt  bi*  tleineten  Äugeld)en  g,  g  rbo*geföraübf  wert«*. 
Die  Startfteftt  biefer  €mrid)rtmg  brt  SKeibjeuge«  finb,  *crji  e«  burd)  tat 
Umlauf  ber  ©letfe  nidjt  au«  feinet  fmtre^ten  ©tclfung  geblaßt  wirb; 
batet  bod>  ben  @d)wanfungen  ber  ©lotfe  nadjgtbty  6$ne  bajj  bte  ©rdrfe 
be«  {Reiben*  a,ednber<  wirb ;  bet  Drutf  beliebig  bewarft  werben  fann 
u.  f.  w.  —  5Dle  beiben  fyauyt  *-9t\ut  bet  Swafdjine  fmb  f)ttyt 
mefjmgene  Gplinbet ,  3  3*ll  im  2)urdmiefler  unb  16  Boll  lang.  3m 
tbren  Snben  fjaben  ffe  t>ier$ettige  Äugeln,  mit  welken  f?e  auf  maffwen 
iberfmtiften  tmb  27  3oll  l)oben  <3>ia«fdulrn  ruben.  Unten  ift  jebe  bie* 
fet  ©lasfaulen  in  ein  gufgeftm«  gefittet,  Weiert  fTd)  an  einem  vier» 
etfigen,  auf  bem£>ecfbfatie  be«  ©efteHe«  befejtigfen  Urtterfa&  auffebran* 
ben  idft.    £Hefe  gaffung  unb  bet  Unterfafc  tonnen  ton  Effing  ober 
auo)  wn         fein  5  im  leiteten  galle  muffen  fTe  aber  grofjer  gemacht 
»erben.    £)ben  fjaben  tie  ©dulen  feine  gaffung,  'tmb  bi«  in  bm  Äu« 
geln  befmblicrjen,  unten  offenen  9l6f)ten  werben  unmittelbar  auf  bie  an» 
gsfdjliffenen  j3a»fen  bet  ©laäfldbe  gefefct.    Die  unter  bet  Äugel  an  je* 
ber  €du(e  befinblicrye  £Älfe  ift  ton  «äpolj.  — ■  3ur  Aufnahme  bet  (5lef» 
tiiritdt  t>on  ber  ©locfe  bienf  bie  gig.  2  4.  abqebilbete  Söomdjtung  an  bem 
torberen  Leiter.    <5«  tfl  r  eint  meffmgene  $Rbf)xt,  1  3öU  weit  unb  7^ 
3oll  lang;  bie  Äugeln  k,l  baben  f(  Soll  im  2>urd)meffer*   S3an  einet 
nir  anberm  ift  ein  Ätaoierbrabt  gefpamtt,  weld)er  bie  Stelle  ber  ein* 
faugenben  ©pifeen  vertritt ,  unb  t>or  biefen  ©orjttge  (>at.    lieber  bet 
Äuget  k  befinbet  frcr>  bie  engere  3$  3*H  lange  fRbi)tt  mit  bet  burd)* 
bohrten  Äugel  m,  »eldje  ftd)  lang«  be«  ©tdbeben«  u,  an  beffen  einem 
feibe  bie  Äugel  w  beftnblid)  ifl,  t>orfd>iebm  unb  mltteffl  bet  @d)raub# 
o  feftjteüen  Idft»   Cluer  burd)  bie  ÜRitte  M  ^)auptleitet«  ge^t  in  fco* 
rijomatet  8Rid)tung  ein  JRibrc^en,  weldje«  ju  beiben  ©eiten  etwa«  f>er» 
torflebt;  an  ber  vorberen  wirb  bie  Äugel  I  (gig.  21.)/  tnittilfl  welket 
fia)  ein  Duabrantm*^leftrometet  unb  mand)e  m  ben  ®erfud)en  n6tr)ige 
Vorrichtung  leicht  an  bm  Leiter  befejligm  Idft,  vorgefd)raubt  j  an  bet 
bmterm,  b.  r).  bet  bet  ©locfe  jugewenbeten  ©eite  dbet  ^at  ba«  9i6^t* 
eben  einen  woty  abgerunbeten  Sling  mit  einet  ©djraube ,  mitteljl  wel« 
d)et  ba«  in  ba«  Streben  paffenbe  @tdbd)en  n,  nadjbem  man  e«  fo 
weit  ^nemgefebobm,  baf  bet  Älavietbrabt  ton  ber  umlaufenben  ©lotfe 
nitbt  mer)t  beruht  wirb,  frflgebalten  werbm  fann.  ÜÄan  fann  ftd)  aud> 
eine«  boppelten©nfauger«  bebienen,  wo  bann  eine  bet  «R6bte  kl  (gig.  24.) 
paraüete  unb  gleid)ge|hltete  fRbfjre,  weldje  von  bet  etwa«  weiter  abge* 
rueften  Äuget  w  gertageVr  wirb,  mtb  bie  gleidjfaü«  mit  einem  Älatjiet* 
bratet,  abet  nad)  ttmm  bewaffnet  -Oft,  in  ba«  Snnet«  bet  ®lo&$  tei^t. 
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£>oa>  fonb  Söolfram,  ba$  bie  SBafdjine  gieid>  »irrfam  »ar,  tat 
einfallet  modjte  an  ber  äufjeren  ober  an  ber  inneren  ober  an  betten 
(gelten  ber  ®locfe  angebracht  fein.  äSolfram  bat  bei  feine*  SB«* 
fajine  nod)  einen  gunfenmeffer  angebracht,  föerabe  unter  ber  Äu* 
fi«l  1  (gig.  21.)  ift  in  bem  £>ecf  blatte  beö  ©eflelle*  ein  mit  einer  geber 
verfe&ene*  Övobrdjen  eingelaffcn,  in  welchem  fid)  ber  (et ab  m  mit  ber 
#ugel  n  üerfdjicben  lapt.  £a$  unterfte  Grnbe  bcö  Stabe«  barf  nidjt 
jugefpi^t  fein)  am  beften  ift  e*  an  baffelbe  eine  .Kugel  anschrauben, 
nad)  bem  man  ben  Stab  burd)  bie  SKebre  gefreeft  bat.  jfciefe  S3crrid?= 
tung  bient  alt  gunfenmeffer ,  benn  aut  ber  Äugel  1  erbalt  man  bie 
langten  gunfen.  (St  ift  nur  Sorge  ju  tragen,  ba§  bie  Cr  fett  riettat 
von  bem  Stäbchen  m  auf  irgenb  einem  Süege  entweber  ju  bem  Oieifcs 
jeuge  ober  ju  bem  gujjboben  geleitet  »erbe. 

Die  SBirfungen  biefec  £Wafd)ine  ftnb  benen  ber  beflen  Gpl«u 
bermafömen  gleitfr.  Söolfram  beultet:  au*  ber  äugel  i  fuhren 
unter  günftigm  UmfMnben  $ur  äugel  n  io  Soll  lange  Junten  /  weld>e 
im  ginftem  bem  #nfehn  nad)  bie  £tcfe  eine«  Strc hhalmee;  fcaben. 
Sie  folgen  fid)  sieraltcr)  fdjnell;  7  bie1  8  3 oll  lange  fdmellee  alt  man 
jaulen  tarin.  Entfernt  man  ben  gunrenmeffer ;  fc  |eigt  ftd)  im  ;Dun« 
lein  ein  £id?tbüfd)el  von  gew&fjnlia)  6  btt  7  Soll  Sange,  ber  fta>  un* 
ter  einem  SBinfel  von  60°  biß  70°  nad)  allen  Seiten  ausbreitet.  Un- 
ten neigt  er  ftd)  me&r  nad)  ber  gaffung  ber  ©locfe  pin  unb  wirb  biet 
8  Boll  lang.  Söenn  bie  sH?afd)ine  am  beften  wirft,  rann  eine  glafdjr 
von  1  ßuabratfufj  dufjerer  Belegung  bei  8  maligem  U rubreren  ber  Äur» 
bei,  (alfo  etwa  21  maligem  ber  ©locfe)  bis*  jum  Ueberfd)lagen  ge* 
laben  »erben.  £ie  SWafdjinc  laft  inbef ,  namentlich  wat  voUfommene 
Sfolirung  ber  einzelnen  Steile  betrifft,  nad)  viele«  $u  wünfdjen  üvrig, 
unb  ifjce  5Brrffamfeit  lie&e  fid)  bafcer  wa$rfd>e«md>  nod)  bebeutenb  er* 
froren.  Durd)  bie  boppelte  Reibung  ber  mnern  unb  äufjeren  ©lat* 
flddje  fd)eint  fie  jebenfalit  ben  Gplinbermafdjinen  vor|u$iel)en  §u  fein, 
ben  Scbeibenmafdjmen  aber  fd)on  wegen  ber  bei  weitem  jufaramenge* 
festeren  Gonftruction,  worjl  aud)  3erbred)ltd)feit,  unb  fretö  mef)r  ober  we= 
niger  unseren  Bewegung  ber  ©locfe  weit  nadjjuftebcn. 

Söei  allen  bi$  jefet  erwähnten  Qftafdjinen  war  ber  geriebene  Acrper 
GJlae,  eö  liegt  in  ber  diatut  ber  feadje,  bafj  man  fid)  ftatt  be$  öla; 
feß  jebeö  anberen  fiarf  eleftrifd)en  Körper«,  ber  fein  guter  £eitcr  ift,  be* 
bienen  fann.  3d)  übergebe  eine  SDtengc  von  $Rafd)inen,  bie  gemacht 
rrerben  ftnb,  inbem  man  an  bie  Stelle  bcö  ©lafe$  einen  anberen  Kör- 
per gefefct  f)at  (j.  S3.  von  van  üttarum  mit  einer  Sdjeibe  von  @um* 
milacB,  welche  umgebrel)t  würbe  unb  $um  tytil  in  ein  ©cfdf  mit 
Äuecffilber  reifte,  fo  bap  fie  an  biefem  fid)  rieb;  von  Wiefel  ber 
Sdjeiben  au<  getroefnetem  Jpolje  anwanbte;  von  5to()lreif,  ber  troef* 
ne«  J^ola  an  JtafcenfeU  rieb;  von  Sngenr^ouf,  ber  ^appfa^eiben, 
bie  mit  (SovaU  ober  &ernßeinfirnifj  getrdnft  waren ,  unb  an  ^afenbalg 
fid)  rieben;  von  &olta,  ber  nur  troefene  $)appfd>eiben  anwanbte); 
unb  fubre  nur  nod)  einige  2Rafd)inen  an,  bei  benen  ein  {Stug  ber  ge« 
riebene  Äerper  war,  unb  bie  befonber«  burd)  ^cblfetlbeit ,  fo  wie  bie 
.  von  SöaUi««^     ©t.Ämanb  burd)  @r&|t  bej negat. guaf me  fid)  aui* 
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jeidjnen.  £t(fcte*bwg  gibt  folgen*«  83efd)tei6«ng  einet  *on  tym  et- 
fiutbeiten  ätfaftyine* 

ä)a$  t>otjüglid)(fe  ©tü<£  tiefet  9Jfafd)ine,  woburdj  fre  (fdj  allein 
fcon  anbeten  unterf d>eibet,  ift  bte  mit  fdjwarjem  glatten  wollenen  3euge 
überfpaimte Srommel*)  aaaa  gig.25.,  Deren  ©er ippe  gig.  26*  ootflelU. 
Die  an  beiben  önben  brt  ©cti^e*  beftnbticfren  fernen  Scheiben  in, 
m  fmb  an  ben  inneren  ©fiten  mit  ©treben  n  t>erfef>en,  bamit  ft*  fid> 
ntyt  einrodtt*  beugen  unb  bet  ©pannung  be*  Beuge*  nadjtljeilig  »et« 
ben  fennen.  jDie  beiben  tfpen  bei  irommt  1  (gig.  26.)  bb  geben,  wenn 
ba*  ©eitel!  au«  einanbtr  genommen  werben  fann,  burd)  bejjen  «Seite 
burd>*  3ft  ba«  ©efteü  feft  jufammengefügt,  fe  fann  fid)  bie  Stemmet 
aud)  hinter  t>orgefd)raubten  eifernen  "Platten  bewegen*  Set  Reibet  d7d 
ift  ein  mit  langhaarigem  Äafcenfell  ü belegenes  Jtiffen ,  bae*  an  eine 
jtorfe  ©laäroftre,  ober  in  beren  (Ermangelung  an  einem  Stabe  t>on  ge» 
tatfenem  unb  mit  girnijj  überzogenem  Jpolje  befrjhgt  iß»  Sie  Oiobrc 
ober  bet  Stab  gebt  burd)  ben  oberen  Zheil  beö  ©efielle*  burd),  wo 
eine  ©djraube  f  befinblid)  1(1,  fie  in  bec  gefc&rigen  ©telkmg  fefrjuf)al= 
im.  33on  bero  Äiffen  gef)t  mitten  burd?  bte  9i6f>re  obet  ben  ©tab  ein 
{tarier  metallener  Sraf)t  bi*  ju  bet  oben  befmbUe^cn  metallenen  Jtugel  g. 
Diife  3ur rd) tung  Dient  ba$u ,  ba*  Äiffen  *u  ifoliren  unb  baburd)  bie 
eatgegengeff&te  eieftticitdt  ju  er&aken.  ginbet  man  biefe  3utid)tung 
uberflüffta. ,  fo  fann  fie  aud)  wegbleiben,  unb  bie  Üftafdjine  wirb  ba» 
bunb  um  fo  einfandet.  TLn  bet  wrbeeen  ©eite  be«  Äiffen«  gegen  ben 
Bubringet  (TCuffauget  am  Gonbuctot)  hm.,  ifl  ein  ©treif  Sttadjötaffet  Ii 
befeftigt/  bet  über  einen  21) eil  bet  Trommel  hinreicht ,  um  ba*  7iu^- 
ftremen  bet  clef  ttifc&en  Materie  nad)  ben  entgegengefefct  eleftrifajen  3$ei* 
Im  bet  Trommel  §u  wröjnbern.  3n  einiger  Entfernung  unter  bet 
Srommel  ift  auf  Dem  ©eftelle  «in  Söretdjen  befeftigt,  auf  weldjeä  ein 
Äo&lenbetfen  i  gebellt  werben  fann,  um  bet  Trommel  im  (Sommer 
bie  n&tl)ige  Söarme  unb  Sltotfenfjeit  ju  geben.  Sie  Sohlen  muffen  mit 
äfdje  bebeeft  fein,  obet  man  fann  ein  eiferne«  SBled)  übet  ba*  Joelen» 
beim  legen,  bamit  bie  Trommel  butrf)  bie  jlatfe  Jpifce  feinen  ©a)aben 
leibe.  3m  SBinte r  genügt ,  um  bie  ftttfjic  Söirfung  ju  erhalten ,  bie 
9Rafd>ine  in  bie  3M)e  eine«  gefjeifeten  Cfen*  obet  .Hammes  $u  bringen. 
£)et  Sroect  bet  Stetten  k  unb  1  ift  befannt.  Lichtenberg  fagt,  bie 
SBirfung  biefet  9ttafd)ine  übertreffe  bie  SBirfung  bet  gew6f)Wid>«i  9Ba= 
f*tnen  fe^t  weit,  unb  biefe  3öirfung  fei  bei  allen  83er<m betungen  bet 
Witterung  gleid),  fobalb  bie  Trommel  gehörig  erwärmt  witb.  ©ie  bat 
überbiefi  bie  S3otjüge,  bap  fie  bei  weitem  leidjter  unb  mit  weniger  Mo^ 
ftm  al«  bie  @(a«mafO)inen  ^etjuflellen ,  aud)  weniget  urbrecblid)  ift. 
)Die  oon  Lichtenberg  aufgeführte  sJD?afd)inc  hatte  eine  Trommel  von 
3  ©<frul)  Stinge  unb  21  äoü  £uta)meffei.    Set  metallene  Gonburtot, 


■  •  > 

•)  Stettenberg  bewerft:  bie  Tremmel  fattn  audb  mit feibenew 3euge,  WOf 
lemroano  ooef  mit  yaptet  ufet)pünrrt  iritoen.  ueDeripamtr  man  \k  mtt 
einem  3euge  obet  Cemroanb ,  fo  tfi  mVtbta,  bte  J)mge  "blo^  mit  €5ttften  |u 
befefrigen,  bamit  man  ftc  nbtbißtnfaUcfi  wtebet  ton  ntucra  anfpawien  tafln. 
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ttelcbfn  gig.27.  fcorftellt,  hatte  6  gu0  #6t>e  l6  3ott  Durdmieffet; 
et  flcf)t  auf  einet  ftarfen  gläsernen  5K6f>ce  p  unb  hat  einen  3uieiter 
(Xuffauger)  o»  * 

«Bon  ©alfier«  be©t.  tfmanb'«  SWafchme  gibt  ebrnfoU* 
tenberg  «Nachricht. 

©ie  bejaht  au«  jteei  fe^t  flarfen  ©etlellen,  bie  aufregt  unb  in 
einet  Entfernung  von  7  bi«  8  guf  einanbet  gegenüberflehm.  3ebr« 
t>on  biefen  ©eflellen  tragt  einen  großen  fernen  Eolinber  von  2  %u% 
im  Durdmiefter  unb  6  gufi  Wnge.  Die  Sapfen  biefer  Chamber  taufen 
In  Pfannen ,  welche  frd>  in  ben  ©eitenfcbenfetn  ber  ©eflelle  befmbtn, 
ba«  Ertbe  eines  jeben  tft  mit  einet  Aurbel  von  8  bis  io  Beil  im  9la* 
biu«  verfeben,  woburch  bie  C5rlinber  um  ihre  $te  bewegt  teerten  ton* 
neu.  lieber  bie  beiben  Eolinber  felbft  ift  ein»  geflrnijiter  Saftet,  ber  an 
beiben  Enben  jufnmmm  gemtyet  if!,  gejogen  unb  mafjig  gefpnnnt.  3tuf 
bie  tfrt  r>ac  bie  SRofcbine  beinahe  ba«  Bnfehen  eine«  @eibenweberfhiblf« 
ober  aud)  einer  ©arnwinbe ,  wo  bie  ©tränge  über  ein  9>aat  trillmgfer» 
mige  ffialjen  auSgefpannt  finb,  nur  baf  r>iec  bie  glache  ber  ©trange 
»ertkal  ifl,  ba  bort  ber  Saftet  horizontal  liegt.  Di*  beiben  glasen 
haben  swtfcfjen  ficf>  einen  leeren  (Raum,  beften  Dicfe  mit  bem  Durch- 
roefter  ber  Eolinber  einerlei  ift.  5öenn  man  affo  bie  Gnlinber  mit  ben 
kurbeln  bret)t,  fo  wirb  bet  Saftet  übet  alle  fünfte  bet  (5  pl  in  ber  weg« 
bewegt,  unb  oertritt  bie  ©teile  ber  fonft  gewöhnlichen  ©Ins«  ober $ar$* 
fdr)ciben  u.  f.  w.  Die  Sange  biefes  Saftet  betragt  25  gufi,  wenn  er 
aber  jufammen  genäht  unb  über  bie  Culinber  gebogen  ifr,  fo  nimmt  er 
nur  etwa  12*  gut!  9faum  ein.  Die  breite  beffelben  ift  5  gufi.  Die 
$um  Steibjeug  beflimmten  Äiften  befieben  au«  7  Ruf  langen  unb  2  3oll 
im  Durcbmefter  betragenben  Golinbern,  bie  mit  Äafcenffli  übtrsogen  ftnb 
unb-burri)  ©ebrauben  bem  Saftet  fo  nahe,  al«  e«  notbig  ifl/  gebraut 
»erben  tonnen.  2(uf  biefe  3frt  berufen  fie  benfelben  immer  nur  in 
einer  gan$  febmalen  Sinie,  woburd)  bie  grietton  verminbert  unb  bie 
©leichformigteit  im  «Reiben  beforbert  wirb.  Die  Ätften  fpru^en  au* 
feine  geuerbüfchel  von  fld>.  bitten  in  bem  oben  erwähnten  Bwifcben* 
räume  befinbet  ffcb  ber  Eonbuctor,  ber  ungef%  6  bi«  7  3olt  im 
Durcbmefter  unb  eine  fclche  gange  hat,  baf  er  um  ein  betrachtliches 
übet  bie  SRdnber  beS  Saftet«  auf  beiben  Seiten  hervorgehet.  Er  hängt 
in  feibenen  Schnuren,  bie  mittel)!  gewifter  SB  ir bei  am  ©ejleüe  befefligt 
fmb.  Die  ©teilen,  wcleJf>e  ftcb  jroifcben  ben  gläcben  be«  Saftet  beftn* 
ben,  finb  mit  Stacheln  befe&t,  um  bie  Eleftricität  beflo  leistet  anju» 
nehmen.  9iad)  biefer  Einrichtung  wirb  bie  urfprünglicf)  erregte  Eleftrt> 
citdt  nicht  von  ben  fremben  benaebbarten  5t6rpern  geraubt,  fonbern  fafi 
gän&lich  vom  Eonbuetor  angenommen.  Um  bie  beiben  einanber  entge« 
genjtehenben  ©efiette  immer  in  einer  folgen  Entfernung  ju  falten,  böf 
ber  Saftet  in  bet  erforberlicfyen  ©pannung  bleibt,  finb  an  ihren  güfrn 
befonbere  iteile  angebracht,  welche  bie  verlangte  Stellung  bewirf en. 
Den  Arbeitern  wirb  ba«  Drehen  bet  Golinbet  burci)  vier  befonbere  &um 
Auftritt  beftimmte  Schemel,  bie  unter  ber  Äurbel  am  gu§geftelle  befe«  f 
fttgt  finb,  erleichtert;  auf  biefe  Ärt  (lebt  aud>  bie  SÄafcbine  befio  fe- 
ilet ,  ba  bie  Ätbettet  mit  bem  ganjfn  ©ewiebte  tyre«  Äorpec«  barauf 
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ru&en* —  Dk  Sttftfdjhie  gibt/  »ie  mi«  (^rer  ©W^ng  ftettorgefre, 
bje  negattoe  (Jleltticitdt ;  burcfc  Sfolirung  M  flfcibjeuge*  tan»  man 
ober  aud)  bie  pofixbc  fo  gut  bei  i&r,  wir  bei  jeber  anberm ,  ^afd)ine 
ersten;  -2>ic  SBerfu4>e/  lueldjen  (SoramifTariro  bei:  $atifer  Ärabe* 
wie  mit  biefer  2Rafd>ine  (noä  baut  &u  einer  3eit,  Jbie}  jum  (Slefftsift» 
ten  ntdjt  bie  ttortbeiibaftefte  war)  anjlellten>  gaben  übtrrafc&enbe  9iefuU 
tote.  (£*  liefen  (id)  raittelft  einer  Nttdc^Uicfjm  $itgel  - gunfen 
1-3  biß  17  3oU  auftrieben;  bie  Idngfien  negat.  gunfen,  welche  ned)  au« 
einer  £leltnftrmafd)ine  erhalten  worben.  'litt  bie  ßommijf  arten  eine 
grofeSeibner  glafcfce  Üben  wollten,  würbe  ft'e  gleid)  in  ben  erftin  klugen  bli« 
den  t>on  bec  ©emalt  ber  Grleftricitdt  jerföraetterfc  2ua>  fpi&e  Äorpe*.. 
jogen  gunfen  au«»  5. .         i,  ,  .,  ••  ; 

©ine  ber  eben  betriebenen  dhnlidje  Sttafcbme  ift  bie  \>on  SRou» 
t  an b  »erfertigte  unb  befdjriebene ,  weidje  gig.  26»  anfdjaulid)  ma(l)t. 
3*  ben  ©tdnbero  CDEF,  <mf  einem  guggefielle  fenfre^t  aufgeartet, 
finb  ju  oberfi  fcoeber  gefajnitten,  toeldje  bie  Pfannen  für  bie  niajt  t>6l* 
Mg  einen  3oll  biefen  bud)«baumenen  2Cd)fen  jweier  leichter,  t>on  Uretern 
iufammengeleimter ,  unb  mit  ©erge  überjogener  Gotinbec  entbalten. 
Diefe  (inb  27  3oll  lang,  baben  8  Boll  im  DuKbmeffer,  unb  ibre  bei» 
ben  Grnbplatten  ragen  einen  fcalben  3 eil  über  fic  tjewor.  SRur  eine  ber 
3(d>fen  ift  mit  einer  6  3oU  langen  meffingenen  Kurbel  wrfeben.  Per 
gefknijjte  Raffet  KM,  (i>on  ber  1lvt ,  beren  man  ficfj  Luftballone 
bebtent)  gebt  um  beibe  ßoUnber,  ift  an  ben  $nben  jufamm  engend  t)t 
unb  laft  ft'd)  burd)  3uradfd)ieben  be«  einen  Gr  Im  ber«  unb  feines  ©e* 
ßelle«  fo  firaff  anheben ,  bap  beibe  Gplinber  umlaufen,  wenn  ber  .eine 
*erm|ttelft  ber  Surbel  gebreht  wirb.  .Sie  gange  bes  ©eibenjeuge«  be- 
tragt ii  gufj  ober  132  3 oll,  bie  SÖreite  26  3oll,  alfo  einen  Boll  we* 
»iger  al«  bie  Sange  ber  boljernen  ßplinber.  Die  Stoiber  fmb  wie  an 
ber  ©alfter'f^en  3»af<bine  burü)  feibene  Jödnber  an  bie  Sionber  ber 
Gplinber  befeftigt  unb  burd)  Äetten  v,v  mit  ber  (hbe  in  leitenbe  SJerr 
binbung  gefefct.  3n>ei  ©tücfe  gefirnißten  aöaa>«taffet«  p,  q  geben  von 
ben  SReibjeugen  bis  jum  Leiter  nad}  ?f rt  be«  5Bad)6taffctö  bei  bert 
@la«mafd)inen.  Der  erfte  Seiter  8  beftcb t  au«  SWeffingbleü)  üon  ge* 
tpobnlidjer  cpltnbrifc^er  5orm,  ift  3  3oll  biet  unb  3ß  £oU  lang,  fdjwebt 
an  fetbenen  ©dmüren ,  weldje  an  ben  Sidnbern  ber  Grlinber  befvjtigt 
finb,  jwifdjen  ben  beibtn  Ebenen  beö  '^affetö ,  unb  bat  oben  unb  un- 
ten nad)  feiner  gangen  £ange  ein  fenfeedu  fjtebenbe^  S3lerf)  y,y,  tpet*, 
d)eö  aiö  (jjnfauger  bient,  unb  nur  £  Boll  t>om  ^eibenjeuge,  mt* 
fernt  bleibt. 

Die  n>oblfeil(le  ^leltriftrmafdjme,  beren  Gonffruction  jugltia)  du« 
^etfl  eiafad)  i|t,  ifl  bie  von  2» unb,  »ie  folgt,  befebriebene.  @ie  fo« 
P<t  nad>  be*  örfinber«  Angabe  faum  4  «tblr»  gig.  29.  fteöt  bie 
ganje  »affine  Da«  9i e  t  b §  e  u g  A  befielt  au«  jmei  Uretern,; 
9  3 oll  breit,  i3oU  M  unb  3  gu§  lang,  überall  ajatt  abgerunbet,  auf 
bei  ben  leiten  mit  (Stanniol  unb  auf  ber  innern  (Seite  mit  Jtanind)««, 
feil  ober  noa) .  beff^  mit  febttarjem  Äa^enbalg  überwogen.  Dur^b  bie. 
(3d)rauben  b,g  t>on  tcodnem  ^olge  unb  mit  5Baa?«  poltrt  f5nnen  fte 
ndber  &u[amraengebtaa>t  werben,   g.  3p.  fettt  ba«  jReutytig  abgefon*. 
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bert  unb  gig.  3i.  eine  platte  bavon  bar,  $6el  a,b  unb  fo  aud>  auf 
ber  unteren  Honte  fiefrt  man  ©droure  ad,bf,  oben  mit  fingen  d,f. 
©te  (mb  5  Sott  lang,  fafl  fo  bicf  wie  ein  geberfiet,  *>n  ©eibe  unb 
mit  fernen  ÜMgtfn  in  ben  r!öd>ewi  bei  a,b  gfg.30.  befolgt. ,  gtg.  32. 
i|t  eine  oon  ben  ©^rauben  b,  g.  —  3DU  Buleittc  DBC  befkf>en  au« 
jroei  ftorfen  eifernen  Deelen,  frob  um  bie  bunten  Äugeln  B,  C  be» 
fejrigt,  unb  fSrnien  an  tyren  (jnbeu  bei  D  jufammengebaft  werben. 
gig.33.  §eigt  n>ie  bec  X>ca^t  gebogen  ifh  <Bon  benb^jernenÄuaeln  B,C 
ift  eine  ht  gig.  34.  von  2  ©eiten  »orgeffettt»  Sn  bee  SKinne  b  werben 
bfe  JRinge  d,  e  befeftigtj  bermitteifi  ber  83ogen  1,  m  (äffen  fict)  bie  pa= 
rrtllelen  ©tütfe  i,  k  bequem  ndfyer  jufamnun  unb  weitet  von  einonber 
bringen,  dn  i|t  i£  gutf  lang.  —  £er  elef trifte  Jtftrper  EFGH 
ift  f$war$ef  glätte*  rooUeneä  3eug,  5  guf  lang.  Die  @nben  fmb  an 
i  $0(1  birfen  ©täben  EF,  HG  befejfigt,  —  ©ie  Jpoupttljetle  »erben 
auf  fo(genbe  Zvt  «erbunben.  Zm  halfen  bec  ©tube  IK  rufyt  auf 
$wei  5B<mbbafen  a,b  ein  ferner  ©tob  LMj  a,b  greifen  in  £in- 
fdmirte,  Damit  ber  ©t«b  fieJ)  nia)t  \>erfd)ieben  fonne;  c,c  finb  eiferae 
£afen  unb  son  einanbee  foweit  entfernt,  at«  bie  26a>r  a,b  gtg.  30. 
im  SKeibjeuge.  TCuf  bem  gufboben,  gerabe  unter  LM  unb  btHuit  pa* 
ralfel  liegt  ein  tynlidjer  ©tab  N  O,  ber  mit  g(eia>en  &afen  d,  d  Der* 
fet)tn  ift;  unt  buro>  jwei  J£oljf(rjrauben  c,e  in  ben  JDielen  bcfejiigt 
werben  fann.  2fn  ben  J£ktren  0,  c,  d,  d  fmb  bie  Breiter  unb  baO 
SXeibfteug  oefeftigt,  oermitteljl  flarfer  ©d>nü«  von  fBoUe  ober  $anf, 
bfe  man  mit  £M  ober  noa)  beffer  in  Söad)d  -gelobt  r)at.  JDie  ©djnur 
dB  wirb  burcr)  ba$  ?o<t)  (c  gig.  34.)  ber  Äuge!  B  gejogen  unb  in  bie 
Ötinge  ber  feibenen  ©dntnre  k,k  (ad,  bf  gtg.  31.}  gehtupft.  (£ben  ba$ 
gefd)ief>t  mit  ben  ©djnuren  d€,cB,cC  ©ie  werben  angezogen,  unb 
wenn  baO  fReibjeug  A  r)ori$onta(  unb  gletcrjweit  oon  LM  unb  NO 
Mngt,  bei  c,d  feftgebunben.  ©ie  Bretter  werben  mit  ir)ren  Crnben 
BD  wrbunben  unb  bur*  abgerunbete  Äorfpfropfen,  bie  man  neben 
ben  ©innren  in  ben  mittlem  86a>ern  ber  Äugeln  B,  C  ft erft ,  4  bi* 
5  3ott  00m  SRelbjeuge  befeffigt.  darauf  wirb  ber  ©tab  EF  mit  bem 
3euge  swtfö^en  ben  Dr^ten  be«  unteren  3uteiterf  ,  ben  Ratten  be« 
SXeibjeugtf  unb  ben  ^ra^ten  bee>  oberen  ButeiterO  ^inburtt)  gesogen» 
85el  E,F  befefügt  man  §wei  woöenc  ©d)nure,  für)rt  bie  eine  Aber  bie 
Stotfe  1  in  LM,  burcr;  bie  3u(ettfr  unb  ba6  Steibjeug  über  bie  Stoffe 
11  nac^  H  ^mj  bie  anbere  über  bie  Wolle  m  ,  ebenfnü«  bttrer)  bie 
dufeitet  unb  ba«  SReibjeug  über  bie  SRoße  o  nad)  G  bin;  jiebt  ftc 
beibe  an  unb  fnüpft  fte  an  H,G.  £abur$  wirb  ba«  3eug  gefpannt 
unb  töfl t  (?tr)  (eicr)t  auf  unb  nieber  gießen ,  cr)ne  feine  9lta>tung  ju  dn* 
bern.  Um  ba<  iuf  unb  9lieberjiei)en  bequemer  unb  gewiffer  ju  ma« 
c^en  i(l  bei  p  unb  q  an  EF  bie  ©<^nur  prq  unb  in  ber  SÄitt«  ber» 
feiben  wn  E  unb  F  gfeicr)we^it  entfernt  eine  anbere  gebunben:  eben  fo 
an  HG,  Sern  ift  über  bie  Srotte  «,  biefe  übet  We  ftolle  t  geführt 
unb  beibe  frm>  fn  h  an  einen  $anbgriff  gerniipft.  2)ie(en  ^Qnbgriff 
fann  man  feiert  mit  emec  ^anb  auf  unb  nieberjie^en  unb  eben  baburd) 
wirb  baO  3eug  EPOH  am  äftgenfeue  bef  0Jerbjeugee5  auf  beiben  ©ei* 
ten  $in  unb  ^ergerieben.   23ie -fKoUen  bei  s  unb  t  fbnnen  fta>  re<f>t« 
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imb  tfnf*  umbretjen,  fo  baf  \f)tt  %l6d>m  Metfctye  be«  3e»$e6  EFGB 
unter  allen  m6gll<ben  ffiinfeln  fdmeiben  tonnen,  bamit  man  beim-  3uge 
feine  ©teile  erobern  fann.  —  föringt  man  nun  Ne  ^Mattw  be*  3Rett>« 
geugeä  sermittelfl*  ber  €>tr)raubeit  h,g  gefyo'rig  an  emanber,  bringt  an  D 
eine  Äette,  bringt  baburd)  blr  faUHtt  mit  ber  <5rbe  in  öerbinbung, 
unb  sieb t  u  auf  unb  nieber,  fo  fann  man  au«  bem  JKeibjeug  unmi ttet= 
bar  3  Soll  lange  Sunfen  sieben,  bte  fein?  fer)nell  auf  einanber  folgen, 
*fted)  länger  werben  bte  Sunfen ,  wenn  man  mit  ber  einen  Aanb  bie 
3uleiter  ht  BDB  anfafjt  unb  mit  ber  anbern  fid)  bem  Keibjeuge  nd* 
bert.  £a$  JKeibjeug  A  t$ut  jugleicb  bie  Dtenjle  eine*  GenbueforSj 
man  fann  inbefj  an  w  eine  jtette  fangen,  baburd)  einen  anbern  ifolir* 
ten  Gonbuctor  mit  bem  SReibjeuge  frerbinben  unb  baburcr)  eine  ftarfere 
pofttwe  (Jleftticttat  r)ert>orbringen.  ©oll  bet  Gonbucter  negative  Sief* 
tricitdt  erhalten,  fo  Derbinbet  man  i&n  mit  D  unb  bringt  nun  bat 
SHeibjeug  A  mit  ber  €rbe  fn  ©erbmbung.  —  ©ie  ©djnure  bei  c,o,  d,d, 
audj  bei  E,  H,  F,  G,  fomten  forjer  unb  langer  gebunben  unb  folglid^ 
fann  bie  SRafdjine  m  jeber  ®tube,  wo  fw&  nur  LM  «nb  NO  befefH* 
gm  täft,  angebracht  »erben.  £at  man  fte  genug  gebraust/  r)oft 
man  bte  3ufetter  be*  D  äufleinanber,  fdjraubt  NO  (o*  tmb  rollt  fit 
um  NO  auf. 

£er  Uebelflanb,  welken  a0f  eieftrfffrmafd)inen  r)aoen,  m  *or* 
jfiglidjen  ©rabe  aber  bfe  3eugmafd>inen,  1fr,  bafl  fie  bei  feud)ter  Witte- 
rung  ir)re  ffiirffamfeit  mebr  unb  mebt  verlieren,  wogegen  man  ftdj  bei 
ben  3eugmnfd)inen  allerbing«  baburd)  Reffen  tarnt,  baji  man  fte  er» 
»Ärmt.  Ber  @runb  ber  Ödjwddjung  ber  Hectrifcben  SBlrffamfeit  liegt 
aber  m<r)t  fowor)l  bann,  baf  feutbte  Äorper  minber  gefdjkft  fmb,  bei 
gegenfeitiger  Reibung  an  emanber  Sief trirfrdt  ju  erregen ,  fenbem  barin, 
ba§  bie  feudjte  £uft  bie  QUtttiMt  fo  wie  ffe  erregt  wirb  fdme«  wie« 
ber  ableitet,  ba&er  lft  aud)  eine  Vertreibung  ber  58affertf>eile  au*  ber 
eine  ^leftriftrmafajine  umgebenben  8uft  allein  im  ©tanb  bie  Äraft  ber* 
felben  ju  er&tyen,  nid)t  aber  eine  trwdrmung  ober  Xbtrorfnung  blof 
ber  reibenben  Äbrper.  fDluntf  af  fRofenfa) 6lb  l)at  herüber  in 
neuerer  3eft  eine  Reifte  t>on  ©erjagen  mittelfl  einer  nad>  Urt  bei  ton 
SBSalfier«  be  @t.  Hmanb  confhuirten  Wtafdftnt  angepeilt* 

•  *  •  *  t  v 

(Jlef trtmagnetiflwuS  be$eio)ne|  bie  ©efammt^eit  aßer  ber« 
jenigen  magnetifeben  $rf<beinungen,  weia;e  bureb  (jleftriekdt  ^enwrge* 
bra$t  werben*  ©leid)  bebeutenbe  Vufbrutfe  ftnb  6(eftrobpnamid« 
mu$  (t>.  b.  ®ried).  dvvapig  Straft),  c t) em Ifer) e r  SOTagneti*mud, 
S3oltafd>er  ?Wagneti(?mu<,  ©aluanomagnetUmu«.  2>er 
©runb  su  biefen  lefeteren  utwollfommenen  SSejeicbnung^arten  liegt  barra, 
baf  man  mei^  unb  anfang«  au«fd)lieflfcb  be«  eleftrifo>en  ©trome«,  ber 
burd)  einen  galoanifd^en  Hpyatüt  erzeugt  wirb,  ffdy  bebiente,  um  mag« 
netiföV  erftr)einungen  burä)  eieffrieifrft  l)ertoriubringen. 

©ie  ©erwanbrfd)aft  ber  €lefrrieft<lt  mit  bem  2Jtogneti#mur  i(!, 
fett  man  ba*  Siefen  betber  genauer  erfannt  (at,  ein  ©egenflanb  ber 
Unferfud)ungen  ber  ^bpfTfer  gewefen.  3u  ber  Qfnna^me  einer  berarti« 
gm  ®ewanbtfa)«ff  fährte  bie  Analogie  be«  eleftrif<t)en  €rfd)eitumgen 
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mit  ben  «wgrotifayn:  1»t«it<fc,  Snaie&ung  unk  2fb(fofu«d  «.  ö.  Söe* 
fonber*  mugten  aud>  inject  Crfafctungen  ben  <8ebanfm  an  bie  2*et» 
toanMfc^aft  bee  GrUtatcitat  unb  be«  ^agneti6mu«  betätigen,  nament» 
lid)  t>ie,  baf  ber  SMiö  magnetift'renbe  lügcnfdjaften  bcfiUf  *  <ss  d>  ix>  c  t  ^  * 
ger  fcat  raeftte-  Söeifpiele  angefügt ,  wo  bet  85ji&  in  <5d)iffe  eingefd)la* 
gm  hatte,  nwoan  bie  golg«  wat,  bafi  bie  auf  benfelbra  befinbiicbcn 
Gompafjnabeln  (mufc  benen  bie  ©cfyiffe  gefteuett.  »erben)  ihre  ^clantdc 
umgefefort  foatten,  Jo  ba$  bec  Sforbpol \yam  Öitbppl  unb  biefer  ju  je» 
nem  würbe.  (Sö  fam  batauf  an  burd)  äScrfudjc  eine  2Öe<fyfelwirfung 
beiber,  ber  Grleftricitat  unb  bc6  2Wagncti«mue5  auf  einanber,  »o  mog= 
Ud>,  eine  (5c$eigunfl  be#  einen ;  au«  bem  anberen  batjntlmn* 
<  .  «Räubern  fd)on  fr u(Kr  Romane fi  ereannt^atte,  bag  ber  (&ol* 
\>am«mu«  «ine  9#agnetnabel  abweisen,  madje,  feine  Beobachtung  abet 
in  bieget tytet  Unbeftimmt|eit  webet  anbete  9%fifet  nod)  i&n  felbfl  gu 
weiteren  Söerfucfcen  t>etanlaft  &attej  machte  juerji JDerjteb  im  Sa&re 
1B20  eine  #bf)anblung  begannt ,  weldje  bie  jßecanlaffuüg  ju  benjentgen 
33ettad)tungen  übet  bie  burd)  (riehucitat  tyrporgerufenen  (Srfcbcmun* 
gen  würben/  welaje  jefct  al«  einet  bet  intereffanteften  unb  am  lebenbig« 
ften  von  bm  grepren  ^fjpfifetn  mutet  3*jt  bearbeiteten  Beeilen  bet 
^)t)p|tt  untet  bem  Ohmen  Grlefttomagnettömu«  jufammengefaft  werten. 
Derfteb  hatte  bemerft,  bafj  ein  feinet  $latinbraf)t,  Welcher  bie  tyoit 
einet  SMtafajen  ©äule  perbanb  /  unb  übet  eine  SRagnetaabeJ  hinging,  biefe 
|U  eigen thümliermt  ©djwanrungen  Peranlajjte.  ßt  unierfudne  nun  ge* 
nauet  ben  @influ§,.  *en  ein  folget  £rabt/  &ura)  ben  ein  eleftrifd?er 
©ttpm  fottgeleitet  wutbe,  auf  bie  CWagnetnabeJ  ausübte.  SDic  gr&fctm 
gottfÄtitte  abet  unb  (Snoettetungen  oetbanite  bie  2e$te  vom  (Sleftto- 
magnetiämu«  ni.ty  allein,  fonbein  mittelbat  bie  a,anje  $f>pfit\  nament« 
lid)  bie  Sef)te  tum  bet  Grlettricität  unb  bem  SWagnetiemu«  in  ihrem 
weiteren  Umfange,  bet  gei(lreia)en  tfuffajfung  ber  JD  e r (l e b fdjett  Qz* 
fahrung  ppn  2lmp£te  unb  ©djweigger,  womit  (Sntbecfung  neuer 
fid)  an  jene  anreifjenbe  abet  fafl  noa>  wichtigem  Phänomene  petfnupft 
war.  impete  füllte  eine  ollfeitig  burd)  bte  interefiantejlen  S3crfudie 
unterftufcte  2  ()ecrie  auf,  na  er)  welker  ber  2#agneti«mu«  auf  eleftrifd)! 
(Strome  jurttcf geführt  würbe,  unb  w q burd)  wen igflenc  alle  bie  toerftye* 
betten  elefttomagnetifdjen  Crrfajeinungen  ,u  einem  ©an§en  perfnüpft  unb 
uberfid)t(id)  gemad)t  würben,  ©djweigger  f)at  fid}  um  bie  9  an  je 
^^pftt  befonberd  butc^  bie  (Sntbecfung  beö  SWultiplicatotö  vetbient  ge* 
ma^t,  ^ec  ein  na^eliegenbe«  {Refultat  feiner  eleftromagnetifajen  S3etfua)e 
tpar,  augerbem  abet  bura)  2(nga6e  bet  einfa^en  Zppaxatt,  um  b'u 
hewunbtunglwütbigm  ßtfa;einungen  be6  eiefttoraagneti^mu«  mit  geia)- 
tigfeit  baqulleilen*). 

,•)  -5Die  Wwitm-  ^b^eten  SJerbienjU  biefe«  um  bte  ©ijfenfa^aft  &aä>>erbiea* 
ten  ÜRanne«  befielen  inbef»  nicht  in  tiefen  Grfmbungcn ,  obfa^on  fte  unter 
-    ben  «pö^fifern  am  mttfren  gu  Verbreitung  feinet  Sftu^me«  beigetragen 

bm.  (Sd)n?eiggcr  hüt  mit  ber  nur  bem  ©enie  eigenen  Umfielt  unb 
-■  Kühnheit  bie  »te^tigjlcn  3nterejfen.be«  menfajiia^cn  ©cijtc«  burd?  feine  (Be 
1,  UWwW  gefoebert/  wbew  er  (namiatliaj  aua>  in  fficjuß  auf  öleetromag» 
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23er  (Stftx,  mit  bem  foft  olle  neueren  ^bpftfer  mit  bem  Grleftro» 
magnetttmu«  fld)  befödftigt  &aben/  madjt  etf  bei  ber  Darlegung  ber 
SRefultate  unm&glid)/  alle  bie  oerfefriebenen  $rperimente ,  welche  ausge- 
führt worben,  ju  berücfjtdjtigen,  bafrer  icfy  nur  bie  wid)tigjten  unb  lebr» 
reiben  anfuhren  »erbe,  um  fo  met)t,  ba  eine  in«  Seben  cingreifenbe 
TCnwenbung  ber  eleftromagnetifdjen  Grfd) einungen  bie)  jefct  ntcfyt  gemannt 
ttorben,  obfebon  fte  gewiß  bereinfi  aud)  nodj  gemalt  werben  wirb. 

Bur  2(nfleUung  ber  meifien  elettromagnettfffyen  ä$erfud>e  muß  man 
fid)  eine«  eleftromat  orifdj  en Äpparateö  bebtenen.  jDerfieb  be* 
biente  fi$  anfang«  einer  frr)r  Warfen  au*  einer  großen  tfnja&l  oon  platten« 
paaren  jufammengefe&ten  SJoltaifdjen  ©dule,  bie  Crrfafrrung  frat  aber 
gelehrt/  baß  bie  eleftromagnettfdje  SBirffamfeit  ni*t  fotvot>I  mit  ber 
2Renge  ber  $lattenpaare  junefmie,  fonbern  baf  biefelbe  vielmehr  mit 
ber  ©r6ße  ber  Öberflddjen  ber  angewenbeten  platten  junimmt*).  Dreine 
t>ie(p(attige  ©dulen  geigen  gar  feine  ober  nur  geringe  5Btrffamfeit,  wo« 
gegen  ein  einzige*,  aber  groß e«  ^lattenpaar  bie  gr&ßten  eleftromagneti* 
fdjen  SBirfungen  beroorbringt.  9lur  in  ben  Sailen,  wo  ber  eleftrifdje 
<Strom  burdj  größere  *6rre<fen  oon  nicfyt  metaUifc^en  Stöff'gteiten  ge* 
leitet  werben  foll,  ifl  ein  Apparat  oon  großen  unb  vielen  tylattm 
anjuwenben. 

;Die  eleftromotorifßen  Apparate  finb  um  fo  wirtfamer,  je  inniger 
bie  platten  mit  ber  gluffigfeit  in  SBerufrrung  fommen  ( bafrer  bie  £5e» 
fd)mu|ung  ber  platten  m6glid)jt  oermieben  »erben  muß)/  je  geringer 
ber  tfbjtanb  ber  heterogenen  «Plauen  oon  einanber  ijl,  ofrne  baß  S3e* 


netfcmu«)  nacf>gewfefen  bat,  wie  ben  motten  Religionen  bei  Xltertfrum« 
eine  tiefe  «Raturweföbeit  $u  ®runbe  liege,  welö>  mit  bewunbrung«wfirM# 
ger  Croibenj  in  ben  »abwerten  biefe*  Ältertbume«  auegebrüert  ift,  fo  baß 
biefe  in  einer  pboftfalifojrn  3ei$enfpra$e  bie  neueften  Gntbettungen  mober« 
nrr  ©elebrfamfeft  autfpredjen.  Gf«  ifl  frier  riefet  ber  Ort/  biefe  äa?t  wif* 
feufd)aftlid)en  Seifhiugen  nÄfrer  ja  würbigen/  unb  id)  madje  in  SBegug  auf 
btefetben  nur  auf  ©  djrceigger'S  neuejret  noefy  unter  ber  treffe  befinblt* 
dpeft  SBerf :  //3ur  9Raturwtffenfd)aft  ber  alten  unb  neuen  3eit"  aufmer!« 
fam  mit  ber  SSemerfung,  baß,  wenn  ^bnftfer,  2tttertt)um$forfd)er,  «pfjflolo* 
gen,  ja  felbfl  $>bilofopben  @  auweia  g  er' «  Grntbecrungen  nod)  bei  weitem 
ntdjt  in  bem  ©rabe,  in  welkem  ftc  c6  oerbtenen,  gewurbtgt  fraben,  ber 
©runb  in  etnfeitiger  ®elebrfamfeit  unb  barin  liege/  baß  fcefttcJ^  eine  berar* 
titfe  wi|fenftt)afrlta)e  2Cuffaf[ung  bem  gcwbfmltcfe  fogenannten  wtffenfcfeaftli* 
djen,  aber  nur  in  bie  Unenblidjfeit  be«  3ufälligen  unb  ber  erfa^einungen 
oerfentten  STreiben  fo  fem  liegt,  roic  bie  3>läne  unb  (Entwürfe  eine«  waf)* 
ren  Äünjller«  ber  iagearbeit  be«  |>anbwer!er*. 

*)  6üi  SBo Uaflon'fajer  Xrogapparat  oon  120  ^tattenpaaren,  beffen  3in? 
eine  Oberflda^e  oon  11  Cluabrat  guß  barbot,  unb  welcher  bie  ScotyU  mit 
großem  @lanje  oerbrannte,  wirrte  naaj  oan  Sc  et' 6  23crfu4>en  ntd)t  fo  ftarf 
auf  bie  SWagnctnabel,  alö  ein  einige«  folö^c«  ^tattenpaar,  beffen  3inf 
etwa  3,  5  &.  §.  Oberfläa^e  fratte» 

U.  »anb.  ±i 
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rür/rung  ftattftnbet;  cnblicf)  mufj  bie  5Cupfetflacf>c  größer  ali  bic  3inf* 
fldche  fein.  Gin  foto>r  Apparat  fann  in  einem  fupfernen  Jtafren  be* 
freien,  etwa  oon  6  3oU  fcemge,  5  3oll  $6f)e  unb  1  3oll  93reite,  ber  wenn 
man  ffd)  aii  leitenber  $luf|'tgfeit  ber  Salmiaftofung  bebient/  ^art  gelfctbot 
[ein  mup,  bei  einer  anbern  £eitung$fluffi'gfeit  aber  mit  bem  Sdmrluo* 
ti>e  ber  Älempnet  geltet  fein  fann.  3n  biefen  Äaflen  wirb  bic  Sei« 
tungöflüffigfeit  gegoffen  unb  in  it)n  bie  etwa*  rnrjert  3intp(atte  fo  ein« 
gefenft,  bajj  ffe  nact)  feinet  Seite  r)in  ba$  Jtupfer  berührt.  3u  bem 
(*nbe  fann  man  fit  mit  jwei  metallenen  $afen  verfemen  nnb  mittelfl 
berfelben  an  eine  <3laör&f)rc  aufbangen,  an  welker  jte  nad)  belieben 
herausgenommen  unb  eingefenft  wirb.  3«r  metaUifajen  &erbinbnng 
bt«  3inf*  mit  bem  Tupfer  (inb  an  beibm  2>r4r)te  angelobtet.  3u 
gtofjrer  ©equemlichfett  fonnen  ju  beiben  Seiten  be*  fupfernen  ÄajtenS 
gabelförmige  Srdger  angebracht  fem,  auf  welche  bie  3»nfplatte  mittel^ 
ber  ©totao&re  aufget)dngt  wirb,  fo  oft  man  fie  au«  ber  Saure  heran*« 
nimmt,  »0  barm  bie  glüffigfeit  ton  bet  3infplatte  in  bm  fupfernen 
Äaflen  jurueftropft. 

$&iU  man  ftc^  efne$  gr&fjern  Apparate*  bebirnen,  fo  fann  man 
mebre  folget  @efafje  an  einanber  fetjen  unb  unter  einanber  oetbinben 
unb  jwar  biefj  auf  zweifache  SBeife.    Sollen  ffe  nämlich  §ufammen  rote 
ein  einige*  $lattenpaar  mit  gr&fleret  ßberfldcbe  wlrfen,  fo  oerbin* 
bet  man  ba$  Tupfer  aller  Jtaften  unter  fia>  metatlifcfc  unb  eben  fo  »er? 
bm  auch  bie  3mfplatten  unter  einanber  metalllfch  oetbunben  j  bann  er* 
b<ttt  man  jwei  Spfleme ,  baS  eine  oon  Tupfer ,  ba3  anbre  von  3inf, 
welche  auferbalb  ber  glüffigfeit  metallifch  (burch  23räbte)  oerbunben 
werben,  woburch  ber  eleftrifcbe  5trei$  gefchloffen  wirb.    SBiU  man,  uaf 
fdmmtlicbe  (Befdfe  all  eine  Säule  oon  mehren  «plattenpaaren  werfen  follen, 
fo  muf  man  ba6  Jtupfer  iebe*  äaften«  metallifa)  mit  ber  3mfplatte 
be*  ndcbflen  Mafien*  oerbtnben  unb  bann  bm  Ärei«  fa)liefen  burd)  eine 
metaUifche  Sßerbinbung  bee}  legten  Äupferfajlenö  mit  ber  erfien  3mf- 
platte.   3m  erjren  Salle  tonnen  faatmtliche  äupferfaften  burch  eine  um 
ter  alle  gelegte  metallene  platte  t>erbnnben  werben;  fonjl  gefdjtefyt  bie 
metaUifche  ©etWnbung  in  ber  Sieget  bureJb  anget&thete  2>rdbte  ober 
(Streifen  von  beliebigem  Sfletalle.    So  wie  bie  3infplatten,  welche  un- 
tereinanber  in  metaüifajer  SBerbinbung  flehen,  au«  bem  Jtupferfafren 
herausgehoben  werbm,  i(l  bie  galoanifebe  äette  geöffnet,  föbaib  bie  3inf* 
platten  eingefenft  finb,  gefchlofTen. 

2(1«  ben  einfad) fien  "Xppotat,  beffen  man  fm>  ju  £ero©rbringung 
einet  großen  3at)l  eleftromagnetifcher  ©rfdjemungen  bebienen  fann ,  gibt 
SKuneJe  einen  Apparat  an,  welcher  au6  jwet  gleichgroßen  platten  bie 
eine  von  3mf,  bie  anbre  oon  Äupfer  beffebt,  beren  jebe  mit  einem  auf* 
gel&tbeten  SWeffingbrafjte  oon  meisten  %u$m  £dnge  oerfe&en  ifl.  sfftcai 
legt  bie  eine  Scheibe  flach  auf  eine  ©laäfcbeibe  ober  eine  anbre  ifoli* 
rmbe  Unterlage,  bebetft  f?e  mit  einer  mit  ber  leitenben  Slüfftgfett  flarf 
getrdnften  Sncbfcbeibe  unb  legt  bie  anbre  statte  barauf.  97aa>  <£rfor* 
bem  wirb  bann  burch  einen  ober  emrer)  beibe  ©r<Jt)te  bie  Serbinbung 
srotfehen  beiben  platten  h«8*ffeUt.  2)?an  et^lt  einen  ganj  vorzüglich 
ftarfen  Apparat,  wenn  man  ffcr>  grofer  platten  oon  Einern  bl«  4  unb 
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9  Guabratfuß  gl<$cheninr)alt  bebient,  bie  fcuchfcheibe  etwa«  flar!  bene&t 
unb  bie  obere  «Platte  mit  verh<tttnißm<$ßig  vielen  ©errieten  belafiet. 
Dil  SKetalle  beburfen  nicr/t  langer  al«  'unumgänglich  jur  #erjteflung 
ber  SBerfuche  notfnvenbig,  in  Gonflict  gelajfen  werben,  »eil  fie  fonfl, 
»enigjlen*  ba$  3inf,  flart  angegriffen  »erben. 

Sin  anbrer  großer,  leicht  ju  hanbbabenber,  für  febe  Art  von  gl6f* 
ftgfeit  geeigneter,  !etd>t  aufjube»af)trober  Apparat  ifl  folgenber  ebenfall* 
t>on  SB  und1  e  betriebener.  Sfttan  nimmt  eine  grofie  äupferplntte, 
rottet  von  l  big  9  Duabratfup  gldcbe  unb  noch  Darüber  leicht  ju  er* 
halten  ifl,  letßt  biefe  fparmen  unb  ihren  SRanb  nad)  5Berf)dltniß  ihrer 
@r6ße  |  bi<  2  Boll  aufbiegen,  legt  fte  auf  einen  hiljernen  SKabmen 
ober  eine  2ifd)p(atte  berijontaf,  in  biefelbe  eine  erforberlicbe  Anjabl  ©lad* 
ftücfc  unb  auf  biefe  bie  3 inf platte  gleich fa  1(5  horizontal,  gießt  bann  bie 
glüfftgfeit  r>mem  unb  fdjließt  bie  Äette  burcr)  bie  beiben  Setrungäbntyte. 
3|t  ber  Xppavat  fef)t  groß,  fo  muf  bie  3for>latte  butd)  ba«  Aufbiegen 
ihre*  SRanbe*  von  et»a  \  3oll  gefleift  unb  mit  jwei  #anbf>aben  verfe* 
ben  fein,  um  fte  bequem  aufbeben  unb  nteberlegen  ju  tonnen. 

Die  eleftromotorifchen  'äppaxatt  fmb  nod)  mannigfach  abgeänbert 
»orben.  3d)  tr)eile,  ba  jeber  Zppoxat  mit  großen  tylattm,  welker 
nicht  völlig  unjwecfmäß ig  eingerichtet  ifl,  fo  baß  et»a  bie  platten  unter* 
einanber  ftd)  berühren,  nur  noch  Denjenigen  mit,  ben  o  h  l  unter  bem  9?a* 
men  ©iberopt)or  betrieben  fyat  (v.  b.  gr.  aidrjgog  (Jifen  u.  ^*Vjw 
tragen),  »eil  berfelbe  einige  befonbere  93  ort  heile  barbietet. 

$pot)l  gibt  im  Allgemeinen  folgenbe  (Jrferberniffe  an,  »eiche  ein 
ju  eleftromagnetifdjen  SBerfudjen  tauglicher  eleftromotori'cher  Apparat 
haben  muffe*  l,  nach  ÜBeenbigung  jebe*  einzelnen  Söerfucbeä  unb  »ctb* 
renb  ber  Vorbereitung  cincö  neuen  muß  baö  3inf  mit  2eid)tigfeit  ber 
glüfftgfeit  be«  Xrogrt  enfjogen  unb  beim  ^Beginnen  be«  folgenben  S5er* 
fudje*  eben  fo  fdmell  »ieber  in  bie  erforberliche  Sage  surücfverfe&t  »er« 
ben  ftmnen.  2,  beibe«  aber  muf  gesehen,  ohne  baß  ti  nStfjig  ifl, 
bie  33eh&tet,  »elaje  jur  ginfperrung  ber  ftch  entbinbenben  ©afe  ver« 
fchloffen  fein  muffen,  Deshalb  ju  offnen,  bamit  ber  (Jrperimentator 
burch  bie  hervorbringenbe  2uft  in  biefem  galle  fo  »enig  ale"  »ährenb 
ber  Dauer  einer  ganjen  fReir)e  von  Söerfudjen  im  SRinbejlen  beldfligt 
»erbe.  Gn blich  muf  3,  bafür  geforgt  fein,  baß,  ba  ju  manchen  33er« 
fuchen  nur  eine  geringere  magnetifche  SBirfung  erforberlich  ifl,  nach  S5e* 
lieben  eine  halb  größere  balb  Heinere  gleiche  be$  SRetalle*  in  3Birffam* 
feit  gefegt  unb  fo  auch  in  tiefer  Jpinficht  nufclofer  Verbrauch  be<  3in* 
fe«  vermieben  »erben  tonne. 

Die  S3efd)reibung  be«  ©iberophor«  ifl  folgenbe:  Der  £auprtheit 
be$  Snflrumente«  ifl  ein  7j  3oU  hohe«  unb  6  3olI  im  Durchmeffer 
haltenbe«  colinbrifcbe«  ®efctß  von  flarfem  Kupferblech,  gig.  35.  fiellt 
baffelbe  perfpectivifch  bar;  in  gig.  36.  erfcheinen,  fo  »ie  in  gig.  37. 
unb  gig.  38.  bie  übrigen  2f)eile  be$  Apparate,  nach  ben  fammtlichen 
Originalvethdimiffen  im  Durchfchnitte.  Auf  ben  S5oben  ab  beffelben 
ftnb  außer  ber  ^auptwanb  c  c,  noch  brei  mit  ihr  eoneentrifche  SBanbe : 
dd,  ce  unb  ff  in  gleichen  AbfMnben  von  einanber  aufgel&thet.  Der 
mittelfle  $tl)eil  be«  Jöoben«  innerhalb  ber  engflen  (5plinber»anb  ff,  tft 
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bei  Pf  (gig.  36.)  geöffnet  unb  brr  ganje  S5*I>dftcc  a(fo  in  bret  coneen* 
(tifd^f/  unttn  gefdjloffene,  oben  offene  Bellen,  getbeilt.  93ei  g  (gig.  30.) 
ifl  in  bm  S3oben  (in  tfupferjapfen  unter  mrtaUif^er  S3erur)rung  fejl 
eingefdjroben  unb  verntetbet. 

gig.  37*  ifl  ber  l)6l$eme  Srdger  biefcö  23er)dlter$.  jDer  SBoben 
ab  be$  le&tcren  rubt  auf  ber  gldd)e  a' b'  be$S£rdger$/  wdfyrenb  ber  eps 
linbrifdje  gortfafc  bi  bee)  Sfcrdger*  ben  mittleren  unten  geöffneten  Zi)til 
be*  5öft>Alterö ,  weld)er  von  ber  SBanb  ff'  ff'  ( gig.  36. )  umfajloffen 
wirb ,  ausfüllt ,  bi«  auf  einen  fleinen  cpltnbrtfdyen  *Kaum  über  i ,  ber 
leer  bleibt  unb  baburd),  baf  ber  SfyeU  bi  um  \  Boll  niebriger  al*  bie 
cplinbrifdje  ©eitenwanb  ifl/  gebilbet  wirb.  3n  ber  Xre  ik  unb  aufier 
berfelben  mit  ir)r  parallel  in  Im  gefcen  flarfe  2J?cffmgbrdr)te  burd)  ben 
Xrdger/  bie  an  ber  untetflen  SMd>e  beffelben  in  k  unb  m  red)twint(ig 
umgebogen  ftnb/  über  ben  Stanb  tiefer  nod)  t>on  bret  fleinen  fugelf6r* 
migen  güfjcn  getragenen  gldd)e  hervorragen  unb  an  ben  Grnbm  mit  an« 
gelöteten  (leinen  Äupfemdpfen  i,  n,  1  unb  o  verfemen  ftnb.  3n  ben 
9fapf  1  greift  ber  am  S5oben  be$  83er)dlter$  refefligte  Äupferjapfen  g 
(gig.  30.)  ein.  ©er  9lapf  i  mufj  beinahe  £  BoU*  weit  fein,  bie  übri« 
gen  Uldpfe  bürfen  nur  \  Boll  Söeite  l)aben» 

JDer  £edel  pp,  gig.  38.,  ifl  au*  einer  i£  Boll  biefen  ©d?eibe 
von  9flar)agoni  =  ober  anberem  biebten  unb  garten  #ol$e  gebret)t  unb 
überbiejj  hod)  burd)  einen  wieber(>olten  Ueberjug  mit  einem  guten  2acf* 
firniß  gegen  bie  (Jinwirfung  ber  geud)tigfeit  gefdjufct.  Stt  ber  «Witte 
ifl  er  fo  weit  burebbofort,  bajj  wenn  er  ben  auf  feinem  SErdger  ruben» 
ben  83er)dlter  verfd)liejit ,  beer)  ba$  an  jenem  befinbli<be  -ftupfergefdf»  i 
burd?  bie  £)effhung  von  oben  jugdnglid)  bleibt.  Zn  ber  innern  unb 
dußern  $)eriprjerie  bee)  Settel«  treten  angebrebte  SRdnber  j-  Boll  tief 
berab,  um  bie  äufjerfle  unb  innerfle  Süanb  be$  23<t?dltcr^  von  beiben 
Seiten  ju  umgreifen  unb  fo  biefen  r)inldnglia^  ju  verfließen.  Tfuprr 
ber  jDeffnung  in  ber  STOitte  ftnb  no$  fcd}ö  cvlinbrifdje  Sicher  (fo  ba§ 
it)re  2fren  in  ber  gemeinfamen  SBerticalebene  eine«  £urd)mefTerö  be$ 
iDecfelt  liegen)  burd)  ir)n  l;inburd>  gebobrt/  von  benen  je  jwei,  q  unb 
i[,  r  unb  r,  s  unb  s  biametral  gegenüber  in  bie  fWitte  jwifeben  brn 
Södnben  je  einer  Belle  be*  S3er)dlter*  faUcn. 

£urjr)  tiefe  26djec  f6nnen  wor)lgerunbete  unb  geglättete,  £  BoU 
flarfe  Sftefftngbrd&te  tt,  uu,  w  o&ne  bie  rainbefle  griction  leid)t  auf 
unb  nieber  bewegt  werben.  2fa  ben  untern  (£nben  t)aben  fie  (Jinf^nitte, 
in  benen  colinbrifdje  Reifen  au*  Binfblcaj,  von  etwa  0/6"  &idt,  an 
biametral  entgegengefegten  Stellen  tiefer  JKeifen,  fejlgel6tr)et  finb,  fo 
bafj  bie  Drahte  tt  ben  weiteflen  Steifen  tt'  tt'  für  bie  dufjerfle  Belle, 
bie  trabte  uu  bm  ferneren  Oleifen  uu'  uu'  für  bie  mittlere  Belle 
unb  w  ben  engflen  (Reifen  w'  w'  für  bie  innerfle  Belle  tragen,  tflfe 
Binfreifen  ftnb  gleich  fyoeb,  ndmlia^  jeber  beinahe  $  Boll  niebriger  alt 
bie  halbe  Qbfyt  M  Se^dlter^.  iie  obern  <£nben  ber  ^rd^te  fyabtn 
Sc^raubenanfdbe  unb  ftnb  bura^  SÄeffmgbugel  twt,  uxu,  vzv  ver« 
bunben,  bie  an  ben  (Snben  mit  £6a>crn  verfemen  ftnb/  burd?  weldje  bie 
fcnbfdjrauben  ^inbur4>gefle(ft  unb  mit  Sa)raubenf6pfen  überall  bei  t,  u 
unb  v  feflgejogen  werben. 
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3n  ber  SBitte  be*  SSugel  vzv  ift  ein  Äupferroljr  zz'  feff*)et6tf>pt, 
bat  etwa  £  3oll  lang  unb  beinahe  -|  Boll  roeit  ifl ,  fo  bafj  e$,  wenn 
bec  &ugel  auf  bem  Serie!  pp  aufliegt/  gerabe  in  ba$  Äupfergefdjj  i 
(§ig*  3t.)  Verabreicht  unb  barin  Staum  t>at.  3n  ber  SBitte  De*  S3u» 
gelö  uxu  ifl  gleichfalls  ein  folebfö  jtupferrohr  feftgelöthet  /  ba*  aber  fo 
»iel  enger  aW  bat  vorige  fein  mufj,  bafj  e$  burch  baffelbe  ftdr>  leicht 
bmburebfehiebt  unb/  wenn  ber  S3uge(  auf  bem  Settel  rut)t,  eben  fo  in 
ben  9topf  i  hinabreißt/  weshalb  e«  auch  um  eine  föügelfrdrre  langer 
al*  jene«  fem  muf.  (Jnblicb  trägt  bie  9&ttte  be*  SBügel*  twt  noch 
einen  frarfen  £upferbrat)t ,  Oer  wieber  bureb  bie  ßeffnung  bet  eben  ge* 
nannten  JKobrä  htoburchgebt  unb  bie  erforberlicbe  gange  t)at,  um  beim 
Aufliegen  be*  SSügei*  auf  bem  Sectel  gleichfall«  in  ben  »Jcapf  bei  i 
hinab&ureichen. 

Sie  Singe  unb  Sichtung  ber  ^DrcS^te  tt,  uu,  w  fon>ie  ber  eben 
betriebenen  äupferfrücfe  an  ben  S3üge(n  muf  fo  befchaffen  fein ,  bap, 
nenn  ber  Secfel  gehörig  auf  bem  S3et>d(ter  aufliegt/  unb  bie  brei  856* 
gel  bi*  auf  ben  Secftl  b*rabgelaffen  ftnb  unb  auf  ihm  ruhen/  bie 
Binfreifen  in  ben  zugehörigen  Bellen  De*  &ehd(ter*  bi*  nahe  auf  ben 
58 oben  h'tabreicben  /  ohne  jebodj  weber  biefen  noch  viel  weniger  fonft 
eine  ber  enlmbrifcben  Äupferwdnbe  ju  berühren  unb  baö  aläbann  }u« 
gleich  bie  Äupferflucfe  ber  83ugel  gleich  tief  bi*  auf  ben  ©oben  De*  Äu* 
pfemapfe*  in  i  berabtreten. 

Sie  Bmfreifen  werben  an  bie  9Reffmgbrdbre  in  ben  <5tnf<bnitten 
mit  Binn  feftgelötbet  unb  allenfall*  noch  burch  Wietb*  mehr  befefrtgt. 
e ben  fo  bürfen  auch  bie  Gplinberwanbungen  be*  S3eh<5lter*  auf  ben 
S3oben  von  hinlänglich  frarfem  Kupferblech  in  baju  befonber*  eingebrebte 
fleine  93ertiefimg*rinnen  mit  B«nn  fefl  gelÖthct  werben.  Xlle  übrige  26« 
thungen  werben  am  befreit  in  §cuer  gemacht. 

€>oll  ba*  fo  t)rrgericr)tete  3nfhumrnt  ju  gafoanifchmagnetifeben 
SBetfuchm  benufct  werben ,  fo  wenbet  man  »ine  mit  I2.«thellen  Söaf* 
fer  oerbunnte  €5alpetetf<$ure  an,  burch  welche  bie  gelötbeten  Stellen  fo 
wenig  al*  ba*  Tupfer  angegriffen  werben  unb  füllt  mit  tiefet  SRifchung 
bie  Bellen  be*  S3er)<S(terö  genau  bi*  jur  Jpdlfte  ihrer  Spbfyt  an.  Sie 
SS  oben  ber  Äupfernäpfe  unb  bie  Srtreme  ber  in  fle  ju  "tauchen ben  Äu= 
pferflücre  werben  burch  falpeterfaure*  Öuetfftlber  amalgamirt  unb  nach- 
bem  man  alle  Äupferndpfe  etwa  bi*  jur  Spüfu  mit  Öuecfftiber  ange-- 
füüt  hat/  h^t  man  bie  brei  SBugel  über  bem  Secfel  be*  S3et>Älter«  fo 
hoch  empor,  bafj  bie  Binfreifen  bie  untere  gliche  be*  Setfei*  unmittei* 
bar  berühren,  erhalt  fie  in  biefer  Sage  burch  einen  jwifdjen  ben  Secfel 
unb  bie  Äupferfrucfe  ber  SSugel  gehobenen  Keinen  @perrcplinber  von 
£olj  unb  oerfchlieft  nun  ben  SöehcUter  burch  ben  Darauf  gelegten  Secfel 
voltenb*.  ©o  ifl  ber  ©iberophor  in  ber  ÖJeftalt,  wie  jig.  39*  bar* 
{teilt  (in  feiner  SBerbinbung  mit  bem  nachbec  §u  befchreibenben  ©pro« 
trop).  Sie  Bmfcplinber  beffnben  fich  aWbann/  wenn  bie  $luffit)feit  b«e 
vorgefd>riebene  5pöh«  nicht  überfchreitet/  mit  ihten  untern  9idnbern  noch 
über  ber  &berfÜche  unb  alfo  ganj  außerhalb  berfelben. 

3e  nachbem  man  nun  ju  ben  oerfchiebenen  33erfuchen  mehr  ober 
minber  magnetifche  Äraft  gebraucht/  (aft  man  entweber  nur  ben  Kein« 


Digitized  by  Google 


16G  eicttromagnettömu* 

ften  ober  bie  betben  Keinem  3 inf reifen  ober  alle  bret  jugteief)  in  bie 
(Saure  tyinab,  fo  baf  bie  SBÜgel  ber  ju  benufcenben  Binfreifen  ganj  auf 
bem  £>ecfcl  be«  SSe^alter«  aufliegen,  wdbrenb  bie  etwa  jurüdbleibenben 
unbenufcten  burd)  ein  f>6ljerne«  ©perrftuefchen  in  il>ret  2age  erhalten 
werben.  3n  jebem  Salle  wirb  al«bann ,  vermöge  ber  in  ben  9topf  bei 
i  taud>enben  äupferflücfe  bec  bcrabgelaffenen  Sügel,  ton  bem  am  5ufe 
be«  ©iberopbor«  befmblicheu  Zapfen  o  unb  n,  etflerec  ber  eine,  tiefer 
bec  anbee  *jM  bec  Äette  unb  fobalb  bec  Söerfud)  beenbigt  tjr,  jiefct  man 
augenblicflicb  wieber  mit  ben  Stägeta  ben  Bin!  au*  bec  SluffTgfeit  r)ec« 
au«  unb  erhält  iljn  btird)  bie  £oUfU'i|e  fo  lange  in  biefec  2age,  bi«  er 
§u  einem  unterbef  vorbereiteten  Sßerfucfje  auf«  SReue  angewenbet  wer« 
ben  foll. 

Da«  wdcjrenb  bec  (Jinwirfung  bec  StufftgFeit  auf  ben  3inf  fid) 
entbinbenbe  ©alpeterga«  famraett  fidj ,  weit  cd  fernerer  a(«  bie  atme 
fpr)drtfcf>e  ßuft  unb  verr)dltnifmdfig  nur  in  geringec  &uantitd(  erzeugt 
Wieb/  langfam  in  bec  obecn  «Jpdlfte  bec  3ellen  an  unb  treibt  btof  bie 
atmofpf)dcifd)e  Üuft  au«  ben  (enteren  burdi  bie  g;ugen  jwifdjen  bem 
£ecfel,  ben  obecn  SRänbern  be«  SSebdlter«  unb  ben  beweglichen  £)ral)t- 
flücfen  aUmdfjlig  t)txa\xi.  2luf  biefe  «Seife  fann  man  eine  gan&e  *Reir>e 
von  83erfud)en  mefcre  ©tunben  btat««tn<inber  burchfuhren,  ofme  baf 
weber  ber  3inf  unnü(j  unb  übermdfj ig  angegriffen,  noch  eine  ©pur  Dom 
©alpetcrgafe  im  äimmer,  worin  bie  S3crfud)e  angebellt  werben,  bemerf« 
bar  würbe. 

91  ad)  SSeenbigung  ber  2Jerfud)e  tragt  man  bat  Snftrument  an  bie 
freie  £uft,  t)ebt  ben  iDecfel  unter  SBermeibung  ber  Diefpiratton  be«  her* 
vorbringenben  ®afe«  ab  unb  burftet  von  brn  unter  9Baffer  getauchten 
jjinfcolinbern  ben  ©chmufc  fort,  »a«  fet)c  leicht  unb  fchnell  gefcf>tet)t# 
jumal  wenn  bie  Säget  Don  ben  jDrdbten  gel&fi  unb  bie  Reifen  einzeln 
befoanbelt  werben,  in  welchem  gälte  fte  auch  ohne  Wlüfy  fogleid)  abge» 
troetnet  werben  fonnen.  ;Der  tupferne  S3er)dCter  barf  blofi  von  feinem 
2rdger  abgeboben,  au«gegoffen  unb  nachbem  er  mit  ©affer  gehörig 
au«gefpult  worben,  jum  Strocfnen,  mit  ber  iDeffhung  Anfang«  nach 
unten  gelehrt,  r>ingeflellt  werben* 

Bu  einer  ganjen  mer)re  ©tunben  futtenben  9*ei&e  von  ©erfud>en 
braucht  man  nur  ein  geringe«  SD?ag  von  unverbunnter  ©dure,  etwa  7 
GubicjoU ;  ja  man  fann  biefelbe  gtüfltgfeit  ju  verfd)iebenen  Skalen  mit 
<£rfo(g  anwenben.  Ungeachtet  ber  verbdltnifmdfig  nur  geringen  gld* 
chengrofe  be«  Z^atati  ift  feine  EBirfung  (ehr  haftig,  fo  baf  ftd>  in 
fBerbinbung  mit  ber  unter  bem  9iamen  ©orotrop  nachher  ju  befchrei« 
benben  Vorrichtung  alle  Birten  galvanifcbmagnetifcher  Serfuche  mit  vor« 
öÜQlicfjer  ^Mcifton  unb  (Sicherheit  burch  ihn  barjtellen  (äffen.  Um 
eine  beflimmtere  Starfiedung  von  ber  Enwenbung  unb  SBirfung«art  be« 
Apparate«  &u  geben,  für)r t  *P  o  ij  l  einige  Söerfuche  an. 

S«  ift  oben  gefagt  worben,  baf  bie  eleftromagnetifa>e  SBirffamfelt 
von  bec  ©c6fe  ber  platten  be«  eleftromotorifchen  Apparat«  abfange; 
nach  ben  neuflen  Unterfuchungen  von  Bat  91  egro  ift  e«  aber  nicht 
fowof)l  bie  @r6fe  ber  £)berfldche,  fonbern  be«  Umfange«,  nach  welchem 
bie  elettromagnetifche  Söirfung  eine«  eieftromotor«  ftch  richtet,  unb 
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jwat  gilt  trief*  fowor)l  vom  3inf  a(*  vom  5tupfer.  tt«  3Jftif  ber 
5Bir!ung  nafcm  Bai  (Reg ro  btt  #njaf)l  ber  Kilogramme  an,  weldje 
ein  magnetifdjer  ßifenfiab,  beffen  ÜÄagnetiamu*  vom  Strome  bc$  be* 
treffenben  (Jleftromotort  t)erru$rte,  ju  tragen  vermochte*).  iDat  Sfce* 
g  e  o  bebiente  ftcf>  eine*  Elemente*  von  Binf  unb  Jluyrfer  unb  fanb  un* 
ter^anbern,  baf  eine  auabratiföe  Binfyfatte  einen  3Ragneti6mu0  von 
9,26  it.,  eine  rectanguldre  von  gleicher  jDberfldaje  (aber  grftjirem  Um* 
fange)  Dagegen  einen  2Kagnetiömu$  von  17,18  it.  erregte»  Sine  an* 
bre  quabratifaje  3infptatte  von  1,45  £1.  Boll  JDberfldd)?  gab  einen  SRagne* 
titmue)  von  26  5t./  als  man  aber  ein  vieredige*  €>tüd  au6  berfelben 
r;crau$fd)nitt,  fo  baß  nur  ein  Bmfratymen  von  brei  Sinien  83reite  übrig 
blieb,  erhielt  man  burd)  f^n  eine  Äraft  von  24  5t.  j  ba*  weggenom« 
mene  Binffiüd  felbfi  aber  gab  eine  5traft  von  22/4  5t.  unb  felbji  alt 
man  aua?  biefe*  wieber  in  einen  jmei  fcmien  breiten  9?afjmen  umqe* 
wanbeit  r>atte,  erregte  e*  nod>  eine  Äraft  von  19,5  5t.  9*a*  Bat 
9fegro  {ann  ein  Clement,  ba*  au«  einem  3tnff*retfen  ober  einem 
3tntorar)te  befielt,  ber  burd)  einen  faure*  Söaffer  entljattenben  5tanal  aus 
Äuvfer  lauft  gu  ßrjeugung  fet>r  rrdftiger  Magnete  gebraust  »erben,  unb 
ein  (Clement  aud  Äupfer  unb  $mtbxabt,  bie  ju  einer  ebenen  €>pirale 
jufammengemunben  finb,  unb  in  ein  €>dure  ent^altenbeä  ©efäp  getaucht 
»erben ,  tfl  ju  SBerfudjen  über  bie  eteftromagnetifebe  2(n$iefjung  ober  üb* 
ftojiung  ober  jum  SÄagnetifiren  in  Kobern  (Brabe  geeignet. 

Unter  ben  verriebenen  feuchten  Seitern,  beren  man  pdj  bebienen 
(ann,  verbient  bie  verbünnte  @d?  wef  elfdure  (Sin  SEfjeil  €>d)we* 
felfdure  unb  3  bi«  4  Steile  SSaffer)  wegen  tyre«  geringen  greife« ,  ib» 
rer  flarfen  ©ir!famfeit  unb  wegen  fceft  Umfianbe*,  baf  fie  bie  ge* 
brausten  2Äetaüe  ni<J)t  fefrr  befcbmu&t,  aud>  bie  3innletr;ung  nitfct  an* 
greift,  ben  83orjug.  3nbe$  frifct  fie  ba*  3ml  auf  unb  bewirft  eine 
ferjr  bebeutenbc  ®a$entwidlung,  welche  unbequem  unb  fdjdblid)  ijl.  2>a* 
gegen  iß  bie  gefdttigte  ©almiaf aufl6fung  eben  fo  wirffam  al$ 
verbünnte  €>d)wefelfdure  unb  fann  langer  benu&t  werben,  jerfrift  aber 
baä  Binn  ber  Bettung  unb  befdrniu&t  Tupfer  unb  Binf.  ©efdttigte 
fdjwefelfaure  Binfauf lofung,  weldje  *pfaff  empfohlen,  be* 
fdmuifct  ebenfalls  bie  Binfplattc  unb  verliert  naa)  24  €>tunben  ifjre 
SBirffamteit  faji  ganj,  wie  Stunde  burd)  Söetfuaje  gefitnben  rjat. 
(gefdttigte  f d) wef elfaure  5tupferauf(ofung  gibt  nact;  9>faff 
bie  fidrfjie  Söirfung,  iffc  aber  tfjeuer  unb  fe^t  nad)  (Wunde  balb  ei* 
nen  Warfen  Uevequg  von  5tupfer  auf  ber  Binfplatte  ab,  woburd)  it>re 
weitere  ©irtfamfeit  aufgeboben  wirb,  ©alpeterfdure  greift  bat 
Metall  flar!  an.  vor$ügli<b(le  Seitttng^fluffigfeit  empfiehlt  2Runcfe 
bei  folgen  Apparaten,  bei  benen  ber  3inf  nur  fo  lange  mit  @dure  in 
S3erül)rttng  bleibt,  aU  matt  bie  eleftromagnetifdjcn  Srfd>einungen  be* 
obad)ten  wtd,  eine  2Wifd)ung  von  @alpeterfdure ,  @a>wefelfdure  unb 
5öajTer  (nac^  Savp  1168  2^.  SBaffer,  108  2^  ©alp.  unb  25  £t>. 


•)  uebet  bie  Giacnfäaft  ber  Olc!rrititat,  «Ifen  magneilfd;  ju  maa^en,  f.  im 

golgenben. 


Digitized  by  Google 


1G8 


<*Wftromagtt«ti$rau$ 


@d)tuef.)  ÜBuncfe  fagt,  baf  tiefe  gluffigfeit  bei  ber  nur  furje  3eit 
bauernben  Grmfenfung  be«  3'mfe*  biefm  nur  wenig  abnufce,  bie  fldit* 
flen  SSirfungen  gebe  unb  auch  bei  grofen  Apparaten  ben  unerträglichen 
unb  gefährlichen  <5influf  auf  bie  Ofefpiration  nicht  aulübe,  ber  bei  2fa* 
wenbung  oerbunntet  ©chwefelfdure  unoermetblich  ifi. 

Söa«  bie  2eitung«btähte,  beren  man  fid>  bebient,  betrifft,  fo 
rodelt  man  oorjuglid)  Jtupfer*  ober  ©Überbrühte.  «Räch  Dao©  folgen 
fieh  bie  Sttetalle  f>mft4>tlici)  ihrer  2eitung«fdhig!eit  für  eieftridtdt  in  fol» 
genber  SKet^e ,  wobei  ber  bejle  Seiter  guerß  geftellt  ift :  ©Über, 
Tupfer,  83lei,  ©olb,  3 in t ,  3inn,  Statin,  $allabium, 
(Jifen.  Die  Drahte  burfen  nicht  ju  bunn  fein,  inbem  au«  2krfud>en 
von  Davp  u.  2C.  folgt,  baf  bie  elffttifa)e  £eitungefäl)igfeit  ber  Drdr)te 
bei  gleicher  2dnge  wie  if>re  Dtcfe  ftcf>  verhdlt.  S3ei  ju  bebeutenber 
©tdrte  nimmt  inbef  bie  UBirfung  triebet  ab»  Die  »affenbjte  Dtcfe  ber 
£eitung«brdl)te  wirb  in  jebem  einzelnen  %aUt  burch  bie  Qttddjtigfeit  be« 
Apparate«,  bejfen  man  fid>  bebient,  befiimmt,  inbem  man  für)  fo  biefee 
Drähte  bebienen  muf ,  baf  if>re  ©tärfe  ein  §u  fiarte«  ©luben  berfel* 
ben  hinbert.  Die  2dnge  ber  2eitung«brdhte  bebingt  ebenfall«  bie  ©tdrte 
ber  elefrromagnetifchen  SBirffamfeit ,  inbem  nach  «Wunde  bie  eleftro* 
magnetifche  Äraft  ftd>  umgefehrt  wie  bie  gdnge  ber  r«tung«brähte  t»er* 
halt,  hierbei  ifl  aber  t>orau«gefe(jt,  baf  bie  £>rdt>te  bie  erregte  £let> 
triettdt  grabe  volljidnbig  ju  leiten  oerm6genj  wenn  Dagegen  ber  ge* 
brauste  Draht  bie  erregte  (Sleftricitdt  mehr  al«  vollftänbig  fortjuieiten 
oermag  (welche«  von  ber  Dicfe  unb  ber  ele(trifd>en  2eitung«fdf)ig!eit 
ber  SWaffe  be«  Drahte«  abhängt),  fo  macht  bie  Sdnge  ber  leitenben 
Drahte  innerhalb  gewiffer  ©renjra  feinen  Unterfchieb. 

Die  metallifche  SBerbinbung  bei  Tupfer«  mit  bem  Bin!  muf  un» 
unterbrochen  fein.  TLm  voUfrdnbigjren  ifi  fte  barjer,  wenn  bie  Drähte 
an  bie  Tupfer«  unb  3intplatten  ongel6tt)et  ffnb,  unter  ftch  aber  fo  in 
SBerbinbung  gefegt  ftnb,  baf  bie  ÜÄetalle  ftd>  auf«  Snnigjte  berühren. 
Um  biefe  83erbinbung  fdmell  wieber  einleiten  unb  wieber  aufheben  ju 
tonnen,  bebient  man  ff*  bei  Öuecffilber«,  inbem  man  leicht,  wenn  ein 
ÖuecffTlbewopfm  mit  bem  von  bem  einen  QÄetalle  au«gehenben  Drahte 
in  ©erbinbung  fleht,  ben  Ärei«  burd)  (Jinfenfurig  be«  t>on  bem  anbe* 
ren  SWetaUe  au«gehenben  Drahte«  m  ba«  £Utecffi(bec  fölief  en  unb  butcr) 
#erau«hebung  au«  bemfelben  offnen  tonn.  £amit  bie  metallifche  91er* 
binbung  ooUftänbig  fei,  barf  bat  in  ba«  &uecffilbet  einjufenfenbe  fcnbe 
eine«  Drabte«  nicht  mit  ©d)mu$,  ßrob  u.  bergl.  überwogen  fein,  ba; 
ber  man  wof>l  tt)ut,  biefe  Drabtenben  bei  2Cn|leUung  ber  83erfud)e  t>on 
Seit  }u  3*it  abjufraften,  bamit  ba«  Metall  rein  heraustritt.  iu<h  ba« 
CucdPfitber,  beffen  man  ftcr)  hierbei  bebient,  muf  m&a.lid)jt  rein  fein 
(namenttief)  bei  ben  93erfucf)en,  wo  eine  Sdeweguno,  bed  in  batfelbt  ge* 
fentten  Drahte«  beobachtet  werben  foU)  fo  baf  e«  ftch  nur  wenig  an 
bie  Ä&rper  anhdngt.  SBemt  fi<h  bie  Serbmbung  ber  Drdtjte  burd) 
Öuecfftlber  nicht  wohl  f)tt$<Utn  idf t,  unb  ber  ©trom  burch  jufammen« 
gefchtungene  Drdhte  fortgeleitet  werben  fott,  reibe  man  fte  mit  etwa« 
falpeterfaurem  ßuccffilber.  ^ifm  unb  ©tahl  fitmen  vorher  in  fcrjwefel* 
faurer  Äupferl6fung  mit  etwa«  Äupfer  überwogen  werben. 
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Da  bie  Drahte  baju  Dienen,  bin  etePtrifdjen  (Strom  fortjuleiten, 
unb  bie  magnetifcben  ^Birtlingen,  von  benen  ^ier  bie  Siebe  ifr,  nicht 
fomot>(  burd>  bie  Drdhte  felbft  at«  vielmehr  burd)  bie  in  it)nen  fortge» 
leiteten  eleftrifchen  ©trome  hervorgebracht  werben,  fo  fpticht  man  hduftg 
von  @tr&men  unb  beren  ^Bewegungen,  inbem  man  eigentlich  bie  Drdhte, 
wefche  von  @tr6men  Durchflogen  werben  unb  bie  Bewegungen  foldjer 
Drdhte  meint. 

3u  leichterer  Ueberficht  ber  elettromagnetifchm  Söirfungen  be«  etef* 
triften  Strome«  unb  um  be6  furjem  #uöbru<f$  willen  benft  man  ftd> 
immer  nur  ben  pofttwen  ©trom,  inbem  man  nad)  Stand  in  unb 
23olta  nur  Sine  eief trifte  Materie  annimmt,  fo  baß  a(fo  wenn  5tu« 
pfer  unb  3ml  burtb  eine  gtufftgfeit  ober  eine  naffe  5tud)fcheibe  von 
einanber  getrennt  fmb,  ber  eief  trifte  ©trom  vom  Äupfer  jum  3tnf 
übergebt.  3Senn  bagegen  mehre  $tattenpaare,  wie  in  einer  Ö ol  tafeben 
<Sdule,  mit  einanber  verbunben  fmb,  fo  bafj  Tupfer,  3mf,  feuchter 
Seiter,  Äupfer,  3inf  u.  f.  w.  in  biefer  {Reihenfolge  mit  einanber  ver« 
bunben  werben,  fo  gel)t  bei  jeber  biefer  öerbinbungen  bie  fcleetridtdt 
vom  Tupfer  jum  3inf  über  unb  tt)eüt  fid)  bann ,  verfldrft  burd)  ben 
feuchten  Leiter,  jebem  foigenben  spaare  mit;  baburd)  wirb  ba*  äupfer 
beö  elften  $aare*  am  ßdrffien  negativ  unb  ba«  3tnf  be«  festen 
*paareä  am  fldrfflen  pofttiv  eleftrifd).  <5in  biefe  beiben  Zfytilt  verbin« 
benber  Draht  fuhrt  folgte  ben  eleftrifchen  ©trom  vom  3tnf  jum  Tupfer 
über.  UBdbrenb  folglich  bei  einem  ^lattenpaare  ber  eleftrlfche  <Sttom  t>om 
Tupfer  jum  3in(  get)t,  nimmt  berfelbe  bei  mehren  ju  einer  ©dule  ge* 
orbneten  3)lattenpaaren  ben  entgegenqefefcten  2Beg,  t>om  3inf  jum  Jtupfer. 

Da  e«  bei  ben  eleftromagnettfcrjen  Serfucben  ^uftg  barauf  an* 
fommt,  ben  (Strom,  weither  ftd>  vom  pofitiven  jum  negativen  9>ole 
burd)  ben  SÖerbmbung«braht  (mit  bem  anbere  Apparate  in  93erbmbung 
gefegt  ftnb)  ergießt,  umjufefjren ,  baß  er  burd)  ben  Sßerbinbung«braht 
in  entgegengefe|ter  SKidjiung  gebt,  (welche«  gefebiebr,  wenn  bat)  bi«her 
mit  bem  pofftiven  $ole  in  Sßerbinbung  flehenbe  (Snbe  be«  Draljte«  mit 
bem  negativen  $ole  verbunben  wirb,  unb  ba«  bi«her  mit  bem  negati« 
ven  $ole  verbunbene  mit  bem  pofitiven  $ole) ;  fo  h^  man  ju  leichterer 
-Sperjrellung  biefer  Umwenbung  eigene  Vorrichtungen  unter  bem  tarnen 
©protrop  (v.  b.  griech.  yvgog  Ärei«  unb  z-ptna»  wenben)  r)ergefreUt. 
©o  wohl  $ohl  al«  Ampere  haben  folebe  Vorrichtungen  angegeben, 
von  benen  fid)  bie  be«  erftern,  burd)  ihre  <5infad)beit  au«$eid>net. 

Da«  spofjlfdK  ©protrop  beflebt*)  in  feiner  einfachen  ©eflalt  nur 
au«  jwei  €>tucten.  Da«  eine  ifi  eine  runbe  Scheibe  au«  feftem  #olje, 
§ig.  40.,  etwa  4  3oU  breit  unb  i  3oU  bitf.  3n  gleichen  Bbftdnben 
von  einanber  f?nb  an  ihrem  Umfange  fed)«,  etwa  \  3oU  breite  unb 
riefe  rvlmbrifche  fc&djer,  a,  b,  a',  b',  k  unb  z,  gebohrt,  bie  mit  flei* 
nen  Äupferndpfen  aufgefuttert  ftnb  unb  von  welchen  jwei  ^aar,  bia* 
metral  gegenüber  liegenbe,  a  unb  b',  b  unb  a',  wie  e«  bie  3<idmung 
barthut,  burch  angelötete  flarfc  Äupferbrdhte  mit  einanber  verbunben 


•)  Big.  39.  geigt  a  in  Serbinbung  mit  bem  ©iberop^or. 
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fmb,  wa>enb  bet  eine  twn  ben  le&teren  beibin  in  bet  Witt*  bei  c 
eine  folche  »iegung  erhalten  h«t/  baß  baburch  eine  ^Berührung  beim 
iDurcbfreujen  &efettigt  wirb  unb  gar  feine  (eitenbe  »erbinbung  $wifchen 
ben  Drohten  tfattfinbet. 

3n  bie  fech«  Äupfernapfe  wirb  £luecfftlber  gefrfjüttet.  jDie  tnwr* 
bunbenen  k  unb  z  werben  mit  bem  tupfet*  unb  ämfyole  bet  Jtetce  in 
33erbinbung  gefegt  unb  \>on  ben  tier  übrigen  (Räofen.  werben  jwei/  wie 
etwa  a  unb  b,  mit  ben  (Jrtremen  be«  frei  beweglichen  Seiter«,  ober, 
wie  e«  in  ber  Zeichnung  angebeutet  ifl,  mit  ben  (Snben  be«  um  bie 
SWagnetnabel  heimgeführten  £>taf)M ,  bu«h  @intau<hung/  ieitenb 
uerbunben» 

©cfe&t  nun,  man  füllte  bie  jefet  noch  beftehenbe  (leine  2ü<fe  jwi» 
fdjen  k  unb  a  burch  einen  (leinen/  an  ben  ßnben  umgebogenen/  unb 
in  bie  Vertiefungen  bei  k  unb  a  emtauoVnben  £raht  au*  unb  eben 
fo  bie  £ücte  jwifcben  *  unb  b,  fo  burcbläuft/  wenn  ber  2>rat)t  z  bie 
pofitwe  eieftricitrtt  herbeiführt/  ber  ©trom  ben  SBeg  xbNak/  geh* 
mitbin  im  Drahte  N  nach  ber  bur$  ben  oben  unb  unten  ftebenben 
*Pfeil  bejeidmeten  SRicrjtung.  SBenn  man  bagegen  bie  Sücfe  jwifdjen  k 
unb  a  unb  jwifchen  z  unb  b'  auf  bie  vorhingebachte  ffieife  auffüllt/  fo 
wirb,  wie  leidet  $u  erachten,  ber  ©trom  in  biefem  ^Drahte  grabe  bie 
umgefer)rte  9iid)tung  erbalten.  ^Begreiflich  (arm  man  an  bie  ©teile  be« 
£tal)te6  N  beliebige  ©pjteme  beweglicher  £eiter  bringen/  auf  bie  ber 
©trom  wirfen  foll. 

Um  jebod)  ben  angegebenen  SBechfcl  noch  bequemer  unb  ungleich 
frf)tietter  ju  bewerbe Uigen  /  al*  eö  burch  bat  fcereinjelte  Tiufytien  unb 
wieber  (Einlegen  ber  beiben  (leinen  >Dr<ihte,  oon  ber  einen  auf  bie  an« 
bre  ©eite  m&gli<h  ift,  bebient  man  ftch  baju  einet  einigen  ©liebe*, 
welche«  ba«  zweite  ©tücf  ber  ganjen  Vorrichtung  aufmacht  unb  in 
gig.  41»  befonber«  bargeftellt  ifh  6«  begeht  au«  einem  fupfernen 
£)rahtbügel  klmz,  auf  welchem  in  ber  ©egenb  ber  S3iegung,  bei  1 
unb  m,  bie  bogenf&rmigen  Äupferbrahtjiütfe  ala',  bmb'  aufge(6thet 
fmö.  3Dte  fcimenftonen  flnb  babei  fo  genommen,  baf  bie  Grnben  k 
unb  z  in  bie  gleichnamigen  äupfemdpfe  ber  Jig.  41./  neben  ben  9)o* 
färb rdr)tcn  bec  .Rette  gleichzeitig  eingetaucht  werben  tonnen  unb  bajj, 
wenn  bie  ©djen(el  kl,  raz  fenfrecht  flehen,  bie  SBogenertceme  a'  unb  b', 
fo  wie  a  unb  b,  bie  Scheibe  nicht  berühren/  baf  hingegen/  je  nachbem 
man  ben  SSügel  auf  bie  eine  ober  bie  anbre  (Seite  neigt/  entweber  bie 
Crjrtceme  a  unb  b  in  bie  gleichnamigen  9ca»fe  ber  ©djeibe  greifen  unb, 
mit  k  unb  z  in  eine  (Sbene  fallenb,  bem  SBügel  eine  feße  hinlänglich 
unterjtü&te  Hage,  worin  er  ffch  burch  ftch  felbjt  erhalt,  oerffotten,  wäh« 
renb  a  unb  b  fchreg  aufwdrt«  frei  in  bie  2uft  hinein  ragen,  ober  eben 
fo  vice  versa.  2lu«  bem  öügel  klmz  ijt  nun  m  ber  SRitte  ein 
©tücf  h«««*  gefchnitten/  unb  an  ber  ©teile  be*  lebeten  befinbet  fi<h 
ein  CBriff  g  von  ®la«  ober  4?olj/  in  welchen  bie  Snben  1  unb  in,  ohne 
leitenbe  ©imeinfehaft  mit  einanber  ju  hohen ,  eingefittet  flnb. 

(£*  erhellt  leicht  t>on  felbjl/  wie  burch  bie  SJerbinbung  biefe«  jwet* 
ten  ©tücf«  mit  bem  erjlen  uub  burch  ein  blojje«  Umbiegen  toon  ber 
einen  jur  anbern  ©eiten  bie  pl6|(iche  Umfehrung  bc«  ©trome«  beroert* 
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ftelligt  »erben  fami.  2(ud)  Cdpt  ftcr;  leicht  einfe&en,  wie  man  ba,  wo 
bie  £inwirfung  eine«  Deitert  auf  einen  ^weiten  nadjgewiefen  werben  foU, 
§wei  foldje  2%a™te  mit  einanber  verbinben,  unb  nadjbera  bec  ©trora 
burd)  ben  einen  bmburd&gefübrr,  ihn  nun  auf  gleiche  Söeife  aud)  burd) 
ben  anbren  binburrf)  leiten  tonnt,  fo  baf  ber  ©ang  beä  (Strom*  in  je* 
bem  ber  beiben  Leiter,  ober  aud)  in  beiben  sugleid),  fo  fcrmell  unb  fo 
oft  man  will,  verdnbert  werben  fann. 

Qai  Xmpcrfctje  ©vrotrop  t)at  folgenbe  (Sinridjtung.  SBan  fte^t 
in  Sig.  42.  jwei  verticale  fupferne  ©dulen  V  unb  V,  auf  einem 
r;6($ernen  SupgejteUe  LL'  befeftigt.  Tin  ifjrcn  obern  (in ben  ftnb  fte 
recfytwintlig  umgebogen  unb  enbigen  fiel,  in  bie  (Skalen  pp',  beren 
Sttittelpunfte  ftd)  in  berfelben  SJerticale  befmben.  Die  fjortjontalen 
Steile  biefer  ©dule,  welche  fieb  in  ber  gigur  ju  berühren  Meinen, 
ftnb  burd)  eine  ifolirenb*  SWaterie  wn  einanber  getrennt.  9Benn  mit- 
hin ifjre  gufe  mit  beiben  9>olen  ber  <Sdule  in  öerbtnbung  gefegt  wer* 
btn,  fo  erhellt,  baf  bie  (Sleftricitdten  burd)  bie  Äupferfdule  Ijinburcr;  in 
bie  ©crjdldjcn  gebogen  unb  burd)  ben  Seiter  r;inbura)|tr6men  werben, 
ben  man  mix  feinen  (Spifcen  in  bie  ©cfcdldjen  eingefenft  f)at*).  Um 
nun  bie  9ttd)tung  ber  Strömung  in  biefem  Leiter  beliebig  umfefjren  ju 
formen,  bebient  ftd)  Ampere  bcö  auf  folgenbe  9Beife  eingerichteten 
©protrop«,  wela>*  bie  SBerbinbung  ber  Äupferfdule  mit  bem  eleftromag* 
netifdjen  Apparat  berftellt. 

R  unb  R',  gig.  43./  finb  in  jwei  Surfen  von  einigen  Sinien 
SEiefe ,  auäget)6tt  in  ber  JDicfe  bei  fernen  gu^geflelleö ,  weldje^  bie 
Äupferfdulen  tragt;  v  unb  v',  t  unb  t'  finb  4  «Ölungen,  eben  fo 
auSge&olt  unb  welche  biagonal  burd)  2  Äupfetjtreifen  verbunben  wer* 
ben,  ndmlicfc  11',  welcher  von  v  nad)  v'  geljt  unb  mm',  welker  von 
t  nad)  t'  gebt.  2Bo  fta)  biefe  (Streifen  freujen,  ftnb  fte  burd)  einen 
f leinen  (Streifen  nidjt  leitenber  ©ubfianj  gerieben,  bamit  ber  (Strom 
feinen  Uebergnng  von  einem  gum  anbren  ftnbe.  Die  beiben  $ugen  unb 
bie  4  £ St)lungen  werben  mit  &uecf|tlber  gefüllt.  3uvor  aber  ftnb  fte 
mit  einem  $arftftrnif_  itberjogen  worben,  bamit  ber  ©trom  nid)t 
burd)  bie  Dicfe  M  £olje$,  welaje  fte  von  einanber  fdjeibet,  l)inbura> 
gefyen  tonne. 

©efefct  nun ,  ber  pofttive  *PoIarbrar>t  taudje  in  bie  $urd)e  R  unb 
ber  negative  in  bie  $urd)e  11'.  Offenbar  werben  bie  (£leftricitdten, 
wenn  man  nod)  feine  anberen ,  als  bie  angegebenen  tfnorbnungen  ge* 
troffen  l)at,  in  feine  ber  4  #6lungen  v,v',t,V ,  übergeben  rönnen, 
©teilt  man  ober  jugleidj  eine  ßommunication  jwifd)en  R  unb  v  unb 
eine  anbre  $wifö>en  R'  unb  t  r;er,  fo  wirb  ber  (Strom  von  v  nad)  v' 
burd)  ben  (Streifen  11'  unb  von  t  nad)  V  burd)  ben  ©treifm  mm' 
übergeben.  9Xitf)in  wirb  ber  ©treifen  b',  »eldjer  mit  v'  communicirt, 
pofitiv,  ber  Greifen  b,  welker  mit  t  communicirt,  negativ  fein. 


•)  Die  9totr)wenbigfeit  biefer  ttrt  ben  jBerbinbung«brt$t  anzubringen  um 
eine  gereifte  Reu)c  clctttom.  Bcrfudje  anbellen,  wirb  au*  bem  gotgenben 
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Süenn  man  bagegen  beim  erflen  Bufhnb  ber  Dinge  Serbinbungen  jt»i* 
fcben  R  unb  V,  fo  wie  R'  unb  v'  bewerfflelllgt,  fo  wirb  ber  ©treifen 
b'  negativ  nnb  ber  Streifen  b  poft'tiv  fein.  2Ran  wirb  fonad)  bie 
8üd)tung  ber  ©tr&mung  in  bem  metatlifcben  Sogen,  welcher  b  unb  b' 
verbinbet,  umfehren  f&nnen,  je  nacbbem  man  §wei  6ommunicationeit 
jwifchen  R  unb  v  unb  R'  unb  t  ober  jwif^rn  R  unb  t'  unb  R'  unb 
v'  bewerfflelligt. 

3ur  -Jperflellung  biefer  Serbinbungen  nun  bient  ber  2f>eil  BB', 
welcher  in  ber  gigur  aufer  feiner  Sage  vorgefleltt  ifl.  Qt  ifl  flu« 
#olj  unb  (ann  fleh  um  bie  Are  aa#  breiten,  welche  in  bie  S6<her  0,0' 
in  bm  gufjgeflelien  P,  P'  eingefugt  wirb.  Tin  biefem  Steile  ftnb  4 
metallene  Seitung«bogen  befefligt,  2  auf  einer  «Seite  in  c  unb  c'  unb 
2  anbre  eben  fo(d>e  auf  ber  anbren  ©eite  in  <1  unb  d\  5Senn  er 
ftd)  an  feiner  Stelle  befinbet,  fo  entfprechen  bie  dnben  be«  23oa,en«  c 
ber  gurdje  R  unb  ber  £6lung  v,  bie  beä  Sogen«  d'  ber  gurche  R' 
unb  ber  #&lung  t',  bie  von  c'  ber  gurdje  R'  unb  ber  #&lung  t,  bie 
ton  d  ber  gurche  R'  unb  ber  £olung  v'.  Sh*«  Sänge  ifl  fo  befdjaf* 
fen,  bafi  fie  in  biefer  Sage  ba«  &uecffilber  nicht  berubren.  Dreht  man 
aber  ben  Efjeil  B  By,  fo  bafi  bie  Sogen  c  unb'  c'  eintauchen,  fo  gebt 
ber  ©trom  von  b'  nach  h,  unb  brebt  man  fo,  baf  bie  Sogen  d  unb 
d'  eintauchen,  fo  geht  ber  ©trom  in  umgefebrter  SRicbtung  von  b  nad)  b'. 

3n  Stg.  42.  iß  ba«  ©orotrep  in  feiner  Sage  verzeichnet  unb  bloß 
ber  beweglidje  SEheil  weggelajfen,  weil  feine  Seidmung  verhinbert  haben 
würbe,  bie  verticale  Sage  ber  gurchen  unb  Jp6lungen  ju  erblichen,  3Sie 
man  fleht,  flehen  bie  Streifen  b  unb  b'  ber  gig.  43.  jeber  feinerfett« 
mit  einem  gufje  ber  ©«ule  in  Serbinbung,  unb  burch  fle  gelangen  bie 
cntgegengefefeten  £lcftricit<Hen  ju  ben  ©dualen  p  unb  p',  um  (ich  burc^ 
ben,  biefe  verbinbenben  Seiter  hmburcf)  $u  vereinigen. 

Die  juerfl  von  Oer  (leb  beobachteten  eleftromegnerifchen  Qt* 
fcheinungen  betreffen  bie  Söirfungen  eine«  eleftrifchen  ©tro- 
me«  auf  bie  Dichtung  ber  Sttagnetnabel.  Durch  genaue 
Seobachtungen  r)at  man  ben  öinfluf  eine«  eleftrifchen  (Strome«  auf 
eine  SKagnctnabel ,  in  beren  Wh*  er  gebracht  wirb,  auf  folgenbe  ®c 
fe&e  jurucfgeführt ,  bie  id)  nach  Saumgar tn er  wiebergebe:  1)  Sil 
ber  eleftrifche  ©trom  von  ©ub  nach  9torb  gehenb,  mit  ber  Ere  einer 
horizontal  fchwebenben  SRagnetnabel  parallel  unb  lefetere  mit  erflerem 
in  einerlei  Sc rticatebene  j  fo  wirb  bie  Abweichung  ber  3RagnetnabeI, 
nicht  aber  ihre  Steigung  geanbcrt,  unb  zwar  wirb  ber  9corbpot  nach 
5öefl  abgetenft,  wenn  ber  eleftrifche  ©trom  über  ber  Qftabel  vorbeigeht, 
hingegen  nad?  jDfl,  wenn  er  fleh  unter  ber  9label  befinbet.  2)  «&at 
ber  eleftrifche  ©trom  biefelbe  Dichtung  unb  fleht  bie  SBagnetnabel  in 
gleicher  £of>e  mit  ihm,  fo  wirb  ihre  Neigung,  nicht  aber  ihre  Hbwei* 
chung  geanbert,  unb  jwar  wirb  ber  Storbpol  hetabgejogen ,  wenn  ber 
eleftrifche  ©trom  an  ber  SBeflfeite  be«  SWagnet«  vorbeigeht,  hingegen 
erhöht,  wenn  er  fleh  an  feiner  £)flfeite  befinbet.  3)  ©ef)t  ber  eleftri* 
fd>e  ©trom  von  9lorb  nach  ©ob,  fo  erfolgen  alle  biefe  tfblenfungen 
nach  entgegengefe|ter  (Richtung.  4)  ÜÄacht  ber  eleftrifche  ©trom  mit 
bem  magnetifchm  SWeribiane  einen  fpi&en  Söinfel,  fo  erfolgt  bie  tfblen* 
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fung  wie  vorhin,  nur  fdjwdcber.  Sflan  fann  ftd)  torflellen,  alä  liefe 
ftd)  biefer  ©trom  nach  jwei  SKtdjtungen  jerlrgen,  wovon  einer  im  mag« 
netifd)en  SOferibiane  liegt  unb  auf  bie  2ttagnetnabel  nad)  ben  früheren 
Angaben  wirft,  wdfjrenb  ber  anbre  auf  bem  magnetifdjen  SReribiane 
fenfrecht  fleht  unb  feine  SBirfung  nuf  fie  dufert.  5)  Der  flblenfung** 
wmfel  ift  befto  grfcfer,  je  wirffamer  bie  ©dule  ijt  unb  je  naher  ber 
cleftrifdje  ©trom  am  Magnete  vorbeigeht.  SSiot,  ©aoarp  unb 
©djmibt  haben  gefunben,  baf  bie  ablcnfenbe  Sraft  umgefehrt  in  bie 
Entfernung  tpadjfe.  £>b  ftd)  jwifchen  bem  Magnete  unb  bem  tyolax* 
braute  gute  ober  fd)ted)te  Seiter  ber  Eleftricitdt  beftnben  unb  ob  ber 
£raf)t  gerabe  ift  ober  Biegungen  r>at ,  ift  einerlei.  6)  (Sine  aftatifdje 
SWagnetnabel  wirb  von  einem  eleftrifcfyen  Strome  fo  geflellt,  baf  ihre 
magnetifcbe  ?(pe  auf  ber  9Rid)tung  be$  Strome 6  fenfredjt  fleht.  SBenn 
bat>ec  bie  Abweichung  einer  gewohnlichen  Sttagnetnabel  nicht  90 
@rab  betrdgt,  fo  ift  ber  @>runb  allein  in  bem  Einfluffe  be«  Erbmag« 
netiämu*  511  fud)en,  welcher  ber  Äraft  bctf  ©tromeö  auf  bie  Magnet» 
nabet  entgegenwirft.  Alle  biefe  ©efefee  laficn  ftd)  burd)  bad  Eine  ©e« 
feg  au«brwfen ,  baf ,  trenn  man  ftd)  ben  Beobachter  in  ben 
eleftrifdjen  ©trom  fo  gelebt  benft,  baf  bie  Eleftri* 
citdt  oon  ben  gufen  $um  Jtopfe  flrimt,  unb  ba«  @e* 
ficht  nad)  ber  üttagnetnabel  f)ttig*»enbet  ift,  brr  ÜRorb* 
pol  ber  2Jlagnetnabel  jiet«  linfS  abgelenft  wirb.  3eber 
spoEarbraht  übt  folglich  auf  bie  SRagnetnabel  eine  ärafl  au$,  t>erm6ge 
welcher  er  biefelbe  fcnfrcd)t  anf  bie  ^Richtung  be$  eleftrifdjen  ©trome* 
ju  ftellen  fud)t,  fo  baf  ü)r  9*orbpol  an  ber  linfen  ©eite  be*  im  ©trome 
frefi'nblicncn  Beobachtern  liegt. 

Um  bie  eben  erwähnten  Erfcheinungen  burd)  ben  SBerfud)  ju  be» 
fidttgen ,  tann  man  fid)  bee>  3ig.  44.  abgebilbeten  Apparate*  bebienen. 
A  ift  ein  fupferner  £rog,  BCD  eine  3infplatte,  tretdje  breimal  recht* 
winflig  umgebogen  ift,  fo  baf  fte  bie  in  ber  §igur  angegebene  ©eftalt 
annimmt.  83et  a  unb  b  ftnb  ©pifcen,  auf  weiche  Magnete  aufgefegt 
werben  fonnen  unb  bei  c  ijt  ein  Magnet  an  einem  gaben  &wifd)en  ben 
obern  unb  untern  Sheil  ber  3infplatte  aufgefangen.  £)er  fupferne 
2rog  A  ijl  mit  einer  ©dure  gefüllt  unb  fte^i  auf  bem  untern  Steile 
ber  umgebogenen  3inffd)eiben.  2öenn  nun  ba*  anbre  Enbe  biefer  3»nf* 
fcheibe,  wie  bie  gig.  jetgt;  in  ben  fupfernen  Stög  fo  eingefenft  wirb, 
baf  c$  nirgenbö  bass  Tupfer  berührt;  fo  wirb  hier  burd)  ber  eleftrifche 
Äreiö  gefdjloffen,  unb  bie  Eleftricitdt  ftremt  burd)  ba*  Bin!  in  berjeni» 
«>en  JKid)tung,  welche  bie  Pfeile  in  ber  §igur  angeben,  ©obalb  ber 
eleftrifche  ©trom  eintritt ,  bcmert't  man  bie  im  Vorhergehen  ben  angege» 
benen  Abweichungen/  wobei  oorauägefefct  ift,  baf  ju  Erfüllung  ber  unter 
Ns  1.  angegebenen  33ebingungen  ber  Uppaxat  in  ber  Dichtung  M 
magnetifchen  SRertbtanö  aufgejleüt  ijt.  SÄan  benfe  ftd)  felbfl  nach  bec 
Dichtung  ber  Pfeile  in  ber  3infplatte  liegenb  nach  einem  ober  bem  an» 
bern  SWagnete  hinfehenb,  fo  wirb  man  bemerfen,  wie  bie  SWögnemabel 
linf«  burch  ben  ©trom  abgelenft  wirb.  Zugleich  bemerft  man,  baf  auf 
bie  SÄagnetnabel  c  ber  untere  Sheil  ber  3infplatte  unb  ber  obere  SEheil 
berfelben  gemeinfd)aftlich  unb  in  gleiojem  ©inne  wirfen.  #ierburch 
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wirb  bie  Sßirfung  auf  bie  SO?a(jnetnabef  t>er|Mrft.  Die  Abweichung 
ber  SRagnetnabel  betragt  nicht  t>öllig  90  Stab.  Um  fid>  ju  übertrugen,  baf 
l)ieroon  allein  :cr  £rbmagneti«mu«  bir  Urfadje  fei,  fann  man  iratt  ei* 
nrr  gewöhnlichen  9Jfagnetnabcl  bie  aftatifdjc  Ettagnetnabel  oon  S  *  m  i  b  t 
(f.  b.  Art.  SÜJagnetnabel,  aflatifc^f)  anwenben,  ober  man  befeftigt  jwei 
SJcagnetnabeln  fo  über  einanber,  baf  ber  Storbpol  ber  einen  über  ben 
©übpol  ber  anbren  unb  bfr  ©übpol  ber  erftern  über  ben  Storbpol  ber 
gelten  $u  fielen  fommt,  wie  gig.  45.  jeigt,  unb  biefe  beiben  9Hag* 
netnabeln  an  einem  gaben  über  ben  ©trom  aufhangt.  Da  ber  <5tb* 
maaneti«mu«  auf  biefe  beiben  Nabeln  in  entgegengefefetem  ©inne  wirft,  aber 
feine  ohne  bie  anbre  gebre&t  werben  fann,  fo  t>fbt  ftch  ber  einfluf  be« 
£rbmagneti«mu«  auf  unb  bie  SBirfung  be«  ©trome«  allein  macht  ftcf> 
geltenb  unb  jwar  fo,  baf  nad)  wenigen  £>öcilationen  bit  Sftagnetnabet 
eine  auf  bie  9iicf)tung  be«  Strome*  (entrechte  (Stellung  annimmt.  Die 
angegebene  Doppelnabel  wirb  noefj  eher  biefe  Stellung  gegen  ben  ©front 
annehmen,  wenn  fte  mit  $ilfe  eine*  in  ben  obern  äinffireifen  gemach- 
ten Qrinfchnitte«  fo  aufgehängt  ift,  baf  bie  eine  «Habel  oberhalb,  bie  an« 
bre  unterhalb  be«  ©trom/«  ui  frohen  tommt,  mbem  ndmlicf)  bann  bie 
burch  ben  ©trom  auf  bie  9?abel  ausgeübten  SBirfungen  einanber  gu 
fdmellerer  Söefeftigung  ber  ©tellung  ber  Doppelnabel  §u  #ilfe  fommen, 
wie  al«balb  einleuchtet,  wenn  man  fid>  in  bie  angegebene  Jage  gegen 
ben  Strom  unb  gegen  bie  eine  unb  bie  anbre  SPtognetnabel  oerfefct  benft 
unb  bie  SKegel  fejtycttt,  baf  bann  ber  «florbpol  ber  SRagnemabel  nach 
ber  llnfen  £anb  ju  um  90°  abweisen  mt'iffe. 

SRon)  eine  anbre  Art,  ba«  Söeffreben  be«  eleftrifdjen  ©trome«,  bie 
Qftagnetnabel  rechtwinklig  auf  feine  Dichtung  $u  {teilen,  aufzeigen,  i|! 
bie,  baf  man  ben  gig.  44.  abgebilbeten  Apparat  genau  m  bie  Dichtung 
be«  magnetifchen  Aequator«,  b.  h*  ff nf recht  auf  bie  gewöhnliche  Dich- 
tung ber  SHagnetnabel,  ftellt,  bann  erfolgt  auch  burd)  ben  fidrfften  elef» 
trifchen  Strom  feint  Abweichung  ber  QÄagnetnabel  j  hier  wirfen  nam- 
(ich  ber  Crtbntagnetitimul  unb  ber  eleftnfche  Strom  in  bemfelben  Sinne 
eichtenb  auf  bie  SKagnetnabel,  ndmlich  bann,  wenn  ber  über  bieSWag« 
nemabel  hta»eggehenbe  ©trom  »on  SBejlen  nach  Cften  ober  ber  un» 
ter  bet  QÄagnetnabel  weggehenbe  ©trom  oen  £>ftm  nach  SBejten  geht. 
Söenn  man  bei  biefer  ©tellung  be«  Apparate«  gegen  bie  «Habet  biefe 
mttteljt  eine«  SWagnete«  ober  eine«  ©tuefe«  öifen«  momentan  auf  ih« 
rer  Sage  bringt,  fo  geht  fie  nach  Aufhebung  tiefe«  fttrenben  <5intTuffe« 
burch  eine  SXeihe  oon  jD«ctlattonen  in  it)re  frühere  Stellung  juruef  unb 
unb  jwar  macht  fte  biefe  Schwingungen  fchneller,  al«  wenn  fie  allein 
burch  ben  (£rbmagneti«mu«  gerichtet  würbe,  iura  Jöeweife,  baf  noch  eine 
anbre  Äraft,  namlid)  bie  be«  eleftrifcbm  Strome«,  ridjtenb  auf  fie  wirft. 

Sftan  weif  aber ,  baf  bie  ©efammtf raff ,  welche  ba«  ^ururf fuhren 
in  bie  urfprüngtiche  Sage  be«  (Gleichgewicht«  hierbei  bewirft,  wie  ba« 
&uabtat  ber  Anjabl  Schwingungen  ftcf>  oerhalt,  bie  in  gleichet  &\t  t>oU* 
bracht  werben,  ober  umgekehrt  wie  ba«  &uabrat  ber  Anjatjl  äcittheile, 
bie  ju  berfelben  Anjohl  ©<hwingungen  erforberlid)  ftnb,  unb  man  fann  fol« 
chergeftatt  berechnen,  welche«  Söerhdltnif  bie  Jtraft  be«  ©ttelfen«  gut 
Straft  be«  <*rbmagneri«mu«  befffct,  inbem  man  bie  «Nabel  erft  ohne  ben 
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Crinflnfj  be«  <S  trei  ff  n  «  ,  blof  burd)  bie  SSirfunq  be«  CrbrnngnetiSmu«, 
bann  unter  vereinte  «IBirfung  be«  ©treifen«  unb  beö  (h-bmagnetiärnu« 
fchwingen  Idfjt.  Da«  burch  bie  erfte  Söeobadjtung  gefunbene  9Ha§  beö 
(Srbmaanetiörnu« ,  von  btm  burch  bie  jweite  Beobachtung  gefunbenen 
«JHafj  ber  vereinten  äraft  be«  ©trom«  unb  @rbmagneti«mu«  abgejo&en, 
gibt  bat  2»a&  für  bie  Äraft  be«  @trom«  allein. 

Söenn  ber  eleftrifche  Hppeirat  fo  aufgehellt  1(1,  bap  jwar  ber  @trom 
m  ber  «Richtung  be«  magnetifd>en  Äquator«,  aber  über  ber  «Habel  von 
Ofl  nach  SBeft  unb  unter  ber  «Kabel  von  «jßefl  nach  «Oft  fortgebt,  fo  • 
flrebt  er  nach  ber  allgemeinen  Siegel  ben  «Horbpol  ber  «Habel  linf«  von 
feiner  Dichtung  ju  flellen,  inbem  er  aber  ber  richtenben  Äraft  be«  6rb« 
magneti«mu«  gerabe  birect  entgegenwirft,  fo  rrtrb  eine  genau  in  ber 
<£bene  be«  magnetifcr)en  «JHeribian«  aufgehängte  «Habel  von  ü)m  nicht 
abgelenft,  fo  lange  fle  nidn  burch  einen  äußren  (Jinflufl  auö  biefer  Sage 
gebraut  wirb.  @obalb  biefe«  aber  ber  gatl  ift,  geht  fte  nicht  rote  in 
bem  vorder  angeführten  Salle  butch  £)«cilatienen  in  ihre  natürliche 
Sage  jurüct,  fonbern  inbem  fle  ihre  Dichtung  umfer)rt,  (teilt  fid)  ihr 
Oiorbpol  linf«  vom  ®trome.  <£«  gibt  auf  biefe  SBeife  jrcei  verfehle* 
bene  Birten  be«  (Gleichgewichte«,  in  benen  ficr>  bie  «Habel  bei  fenfreebter 
Dichtung  auf  ben  ©treifen  befmben  fann,  welche  man  burch  bie  «Ha= 
men  be«  fla blen  unb  inft ab len  ©leicbgewichte«  unttrfcheibet.  (Sine 
9tabel,  welche  au«  bem  flablen  Gleichgewichte  (burch  einen  Magnet 
ober  burch  £ifen)  abgelen!t  wirb,  geht  burch  £)«cilationen  in  baffelbe 
jurücf-,  eine  «JHagnernabel  bagegen,  welch«  au«  bem  in  ftablen  ©leichge* 
wiegte  abgelenft  wirb,  nimmt  eine  ber  frühern  entgegena,efe|te  Sichtung  an» 

<5in  über  einer  «Habel  hinweggeführter  eleftrifcher  «Strom  wirft, 
wie  fchon  oben  gefagt  würbe,  in  bemfelben  Sinne  auf  bie  SHagnetna* 
bei  wie  ein  entgegengefeiter  unter  ihr  hingeführter  Strom  unb  jroei  fo 
jugleid)  auf  bie  «Habel  wirfenbe  «Strome  bringen  eine  verflärfte  2öir* 
fung  hervor,  gerner  wirfen  auch  jwel  neben  einanber  über«  ober  un« 
terr)alb  ber  «Habel  binlaufenbe  Strome  gemeinfdjaftlich  auf  biefe,  fo  baf 
fle  jufammen  eine  (tdrfere  SBirfung  hworbringen  al«  jeber  einjelne 
für  fleh.  #ierau«  folgt,  ba$  man  bie  ©irfung  eine«  eleftrifdjen  <3tro« 
me«  auf  bie  «Eagnetnabel  bebeutenb  verftärfen  fann,  wenn  man  ben 
bic  eieftricitdt  leitenben  £raf)t  mehre  «Wale  um  bie  «Habel  herum* 
führt.  Jpierau«  ergibt  fleh  unmittelbar  ber  von  Ochweigger  erfiut* 
bene  «JHultiplicator  ober  ©alvanometer  (f.  b.  ZxU) 

3u  Aufteilung  ber  Beobachtungen  über  bie  «iBirfungen  be«  eleftri« 
fchen  «Strome«  auf  ben  «JHagnet  gibt  «JHuncfe  einen  fer)r  einfachen 
Apparat  an,  ber  fleh  vor  bem  vorerwähnten  baburch  au«§eicrmet,  baf  bei  ihm 
alle  (Störungen  abgefchnitten  flnb,  weldje  burch  ben  Suftjug  auf  bie  S3twe« 
gung  brr  «JHagnctnabel  wirfen  tonnen.  «JHuncfe  gibt  folgenbe  SSefchrei« 
bung  von  bemfelben,  Wobei  bie  gewählten  £>imenftonen  wiüfübrlich  flnb. 

3n  bem  lotrechten  ©urchfehnitte  ber  3eichnung  (§ig.46.)  ifl  ab  ein 
flache«  83ret  von  hartem  ^otje,  18  «Par.  Soll  lang  unb  8  —  9  3oß 
breit,  wonach  bie  übrigen  2>fmenflonen  ber  Äürj«  wegen  leicht  gefehlt 
werben  f6nnen.  3n  einer  biefe«  föret  in  §wei  gleiche  £dlften  theilen» 
ben  £inte  flnb  Ne  beiben  ©la«fdulen  v,  v'  etngelaffen,  welche  oben  eine 
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mefftngne  Raffung  mit  einem  <roerliegenben  meffmgnen  ^Idttf^ra  tra« 
gen  0/3  £oU  breit  unb  1  Boll  lang»    lieber  biefen  liegen  gwei  gang 
gleitfee  meffingne  ^la*  tiefen  II',  ben  erften  parallel  unb  beim  «fcerablaf* 
fen  fte  berfenb,  an  beiben  Gnben  mit  einer  Sdjraube  fo  verfemen ,  ba§ 
ein  beliebiger  SRctallbrabt  itrlfdjen  bie  ^lattdjen  gelegt  unb  burd)  Tin* 
gießen  ber  oben  mit  einem  JBlatte  uerfe&enen  Scfrauben  befefttgt  »er- 
ben fann.   Sebe  Raffung  fat  oben  einen  «einen  mefjmgnen  »efälter 
f,F  mit  einer  öertiefung,  worin  fieb  etwa«  Ouecfftlber  beftnbet,  au* 
»eifern  an  jeber  Seite  ein  oben  gefrümmter  2Refitngbra&t  a',  a"  frei  mit 
bem  unteren  <£nbe  in  eine  im  SBrete  befinblic&e,  gleicffall«  mit  &uerj* 
fflber  gefüllte  Vertiefung  r)erabger)t  unb  um  eine  etwa  m&glia)e  Leitung 
be*  eieftricitdt  buref  ba«  S5ret  ju  vermuten,  ifi  baffelbe  auf  feiner 
gangen  jDberfla'cbe  unb  oorjüglicr;  in  ben  erwähnten  Vertiefungen  mit 
öernftemftrnifj  überwogen.   3n  bie  genannten  Vertiefungen  ftnb  ferner 
bie  beiben  frummgebogenen  (£nben  e,e'  ber  Drifte  b'd  ferabgrlaffen/ 
welcfe  in  einer  SKtnne  im  JÖrete  liegen/  unb  jeber  bura)  brei  {(eine 
jpafen  in  berfelben  fo  fe{rger)alten  »erben/  ba$  nidjt«  über  bie  £>ber* 
fladje  beö  SBrete«  hervorragt,   Stab  bie  gebrausten  Drifte  abgenuftt 
ober  will  man  jte  mit  anbern  vertaufefen  /  fo  fann  man  biefe  leidjt 
unter  ben  ^äfefen  ober  Älammern  r>tnf(l>teben,  bei  e,e*  etwa«  frumm 
biegen  unb  in  ba«  GuecffUber  eintauefen.   Die  Drdfte  laufen  oerldn» 
gert  naef  K  unb  Z  fin  unb  ftnb  mit  ibrem  anberen  <£nbe  ber  eine  an 
bie  eine  Seite  be«  htpfemen  Mafien«,  ber  anbere  an  ba«  eine  berBint* 
platte  angel&tfet/  woburef  alfo  ber  eleftrifcfe  Jtrei«lauf  t>om  Äupfec 
gum  3inf  unb  buref  bie  leitenbe  Slüffigfeit  wieber  jum  Äupfer  ferge* 
fiellt  ift.    Sin  folgerner  Stammen  g,  g'  14  Boll  lang  unb  8  3oU 
breit/  welcher  auf  bem  S9rete  rufet/  trägt  in  einem        4  cingefittete 
tafeln  von  l)tHtm  ©lafe,  beren  beibe  fd>malere  mit  m,  m'  bezeichnet 
ftnb.   Da  wo  fie  mit  ifren  (Snben  gufammenfio&en ,  ftnb  fte  inwenbtg 
unb  auäwenbig  mit  fcfmalen  ^apierßreifen  gufammen  geliebt  /  unb  bil« 
ben  fonaef  einen  oben  unb  unten  offenen  Mafien,  um  bie  9J?aanetnabel 
bei  feinen  Verfugen  gegen  ben  unvermeiblicfen  Suftjug  gu  fiefern.  Un« 
ten  wirb  biefer  ©Urttatfen  von  felbfl  buref  ba«  Huffefcen  auf  ba«  4öret 
grfd)lcffen ,  ber  obere  9tanb  beffelben  aber  ijl  tfeil«  ber  gr6f  erat  ge» 
fiigfeit  roegen,  tfeil«  um  eine  weiche  Unterlage  gu  bilben,  mit  einem 
naef  beiben  Seiten  übergefef  lagenen  /  etwa  0/75  Boll  breiten  Siemen 
von  ©emfenleber  überflebt,  auf  welkem  gwei  ober  brei  verfrfiebbare 
Scheiben  von  Spiegelglafe  n,n'  rufen  unb  oben  eine  SBebecfung  be« 
Statten«  bilben,  einige  Bolle  (Anger  unb  breiter  al«  biefer  i(l.  Durd) 
bie  fleinen  3n>ifd?fnriiume  biefer  Spiegelglaäfajeiben,  ba  wo  fte  an  ein* 
anber  fiofen,  werben  bie  5Kagnetnabe(n  an  ungegwirnten  ©eibenfaben 
aufgefangen  ^erabgelaffen ,  buref  ein  (leine«/  an  bem  verlängerten  %a* 
ben  r>angenbe«/  über  bie  Seite  ber  Scheiben  r)erabgelaf[ene«  ©egenge* 
wid)t  balandrt  ober  burdj)  ein  gr^ere«  auf  ben  ©djeiben  rur)enbe« 
Stücf  SÖlei  am  ^erabjinfen  gebinbert.   Uebrigen«  (äffen  ftcf  bie  9ta* 
beln  jwifdjen  ben  Stiften  ber  ©Reiben  nad)  ber  einen  unb  burefr  ba« 
83erfd)ieben  ber  fammtlir^en  @(a«tafeln  auf  bem  weisen  £eber  be« 
@ia«taflen«  nad)  ber  anbern  Seite  fyinbewegen,    Der  Äaflen  t)at  unten 
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am  fKa&mm  jwci  Dünge,  an  benen  *m  aufgehoben  unb  nach  SöcfffrU 
gung  ber  Drahte  wieber  aufgefegt  »erben  rann,  auch  Idfjt  ftd)  berfelbe 
nach  Söcfinben  auf  bem  SSrete  ab  recht*  ober  linf$  tiorwdrtd  ober 
rücfwdrt*  fcrjieben,  um  ba£  Verhalten  ber  (Röbel  in  allen  wrfcbiebenen 
Sagen  gegen  ben  ete£trifd}cn  Seiter  ju  unterfucr)en«    Qrnblicb  fleht  auch 
baö  ganje  S3ret  ab  mit  feinen  vier  gufjen  auf  einem  boppelt  fo  brei* 
ten  S3rete  al*  e«  felbfl  ift,  welche«  bem  Apparate  $ur  Unterlage  bient, 
auf  feiner  einen  $dlfte  ben  befchriebenen  Apparat,  auf  ber  anbren  £dlfte 
aber  ben  jur  Srjeugung  ber  Grleftridtdt  bienenben  Apparat  trdgt.  Da« 
Untere  größere  SSret,  welche*  befjroegen  gewallt  ifl/  bamit  ber  Apparat 
felbjl  nicht  burch  bie  gebrauchten  glüffigfeiten  befchmu&t  werbe  unb 
um  t>erfdnebene  JDrdt)te  unb  fonflige  ©aa>en  barauf  gu  legen/  ruht  auf 
einem  2  3oU  bo^en  unb  12  bi$  18  3ott  im  Durd)mefjer  fyaltenben 
Grtmber  t>on  $o(j,  oermittelfl  beffen  bo$  @anje  auf  jeben  beliebigen 
SEifch  gefegt  unb  im  Ajimuth  tyerunigebreht  »erben  fann. 

SRuncfe  fugt  bie  ba«  £)bige  befldtigenbe  S5emerfung  bei:  S3efmbet 
fleh  ber  Äupferpol  im  Horben  unb  ifl  fomit  bie  eleftrifdje  ©tromung 
Don  N  nach  S  gerietet,  fo  wirb  bie  über  bem  jwifa>n  1/1'  au$ge* 
fpannten  Drahte  fcfyroebenbe  fftabel  weflltrf)  abweichen»  SSringt  man  fte 
bann  neben  ben  Draht  an  bie  SBejtfcite,  beiber  Aren  in  einer  fjorijon* 
talen  (*bene  liegenb,  fo  wirb  bei  ber  Schließung  ber  gnloanifchen  Äette 
bie  9lorbfpi&e  flar!  tjerabgejogen  werben  /  in  ibrer  gr&fiten  £iefe  aber 
fdjon  ba$  Söeflreben  nach  einer  ofllicr)en  Abweichung  jeigen.  2dft  man 
bie  9label  fo  tief  herab,  bajj  fte  ftd)  frei  unter  bem  Drahte  h'mbewegen 
fann,  fo  ifl  tr)re  Abweichung  &fllich,  unb  bringt  man  fie  enblid)  an  bie 
£>flfeite  be«  Drahte« ,  beiber  Aren  in  einer  horizontalen  Gbene  liegenb, 
fo  wirb  bie  9?orbfpi&e  beträchtlich  in  bie  &*e\)t  gehoben  werben,  bei  ib- 
rer gr6f  ten  Hebung  aber  gleichfalls  ba*  33eflreben  nach  wefllidjer  Ab* 
weiebung  dufjern.  (£«  verfielt  fld)  von  felbfl,  bafj  bie  Bewegung  ber 
<2übfpt|e  ber  9label  ber  angegebenen  gerabe  cütuegengefc&t  fei»  * 

€Wd)t  fo  leicht  wie  burd)  gafoanifche  <*!e!tricitat  ifl  e«  mittelfl  ei« 
ne«  ©trome«  gemeiner  $Heibung*ele!tridtdt  bie  Abweichung  ber  SWagnet« 
nabcl  auf  entfprechenbe  ffieife  heroorjubrinqen»  3war  fyattc  fd)on  Gol* 
labon  182 G  SBcrfucbe  befannt  gemacht,  in  welchen  e*  ihm  gelang, 
burch  Anwen&ung  einer  SSatterie,  einiger  ©pi&en  unb  eine«  empfinbli« 
chen  ÖJaloanometer«  Ablenkungen  ju  erhalten;  bod)  war  bie  SBieberho« 
lung  biefer  93erfucr>e  anbren  *p§yfiUm  nicht  gelungen  unb  man  war 
fehr  geneigt,  bie  Ablenfung  ber  SWagnetnabel  für  eine  ber  galoanifchen 
ßleftricitat  eigenthümliche  SBirfung  ju  halten.    Snbep  ifl  e*  in  neurer 
3eit  garabao  auf  baö  SBoUfommenjle  gelungen  auch  in  S3ejug  auf 
biefe  Ablenkungen  bie  Sbentitdt  ber  galoanifchen  unb  ber  Ü^fibungö* 
(Jlcftricität  barjuthun.    dx  bebiente  fid>  einer  flarfen  @le!tri|trmafchine 
mit  einem  Gonbuctor  t>on  1422       3.  Oberfläche,  welcher  gunfen 
\>on  10  bid  14  3oU  2dnge  gab»   Die  93crfud)e  würben  mannigfach 
abgednbert  unb  ba«  SRefultat  aller  feiner  SBerfucbe  war,  ba^  ein  ©trom 
gemeiner  Sleftricitdt  bie  2Äagnetnabel  in  gleichem  2Äajje  ablenft,  er 
mag  nun  bura)  5öa(fer  ober  Draht,  ober  \>crbünnte  2uft  ober  mittelfl 
II.  »anb.  ^2 
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©pifcen  burch  gewöhnliche  8uft  gegangen  fein.  Da«  efnjfge  Ghrforberntf 
ift,  wie  e«  fchetnt,  fr)m  Bett  jur  SBirfung  ju  laffen. 

S3ei  bcr  ^icberholunq  ber  £)  er  fte  bfdjen  ©erfurt?«  fanb  man  bolb, 
bafj  ber  &eitung«brat)t,  Welcher  bie  tfblenfung  ber  SRagnernabrl 
bewirfte,  felbft  magnetifd)  fei,    Hrago  beobachtete,   bafj  ber 
©cr)lief?ung«brabt  be«  flarfen  gatoanifcr)en  Apparate«,  beffen  et  fw)  be* 
biente,  <5tfenfeile  an&og,  welche  ft<h  runb  um  benfelben  legte*    jDie  fei» 
nen  Sifentheile  fielen  aber  fogleid)  t>on  bem  SReffmgbrahte  ab,  al«  bie 
©erbinbung  ber  beiben  $ole  be«  Apparate«  unterbrochen  würbe.  Daf 
biffe  2fnjiel)ung  nicht  bie  gewöhnliche  «leftrifebe  fei,  nach  welcher  fleme 
St&rpertbeile  aller  TUt  t>on  einem  eleftrifchen  Äörper  angejogen  werben, 
ergab  ffch  barau«,  bafi  Äupferfeile  unb  anbre  fleine  Körper  t>om  ©djlie* 
fjungäbrabte  nicht  angezogen  würben»    Sie  3rt,  wie  fleh  bie  &ifenfetlt 
an  ben  ©<hliefiung«braht  anlegte,  unterfchieb  ftch  wefentlich  oon  betört, 
wie  ftch  Cnfcnfeile  um  einen  gewöhnlichen  Magneten  orbnet.    @ie  um- 
wicfelte  ben  ganjen  Schlief ungöbrabt  feiner  ganzen  £dnge  nach  (wethrenb 
fie  bei  einem  gewöhnlichen  Magnete  nach  ben  polarifchen  Gliben  ju  fid) 
anhäuft ) ,  alfo  wie  wenn  ber  €>d)liefiung«braht  ein  iranöoerfalmagnet 
wdre,  welcher  an  iebem  fünfte  feine«  Umfange«  einen  $oU  hat*  SRaa) 
bem  Abfallen  von  bem  @d)liefiung«bral)te  geigte  bie  föfenftile  (eine 
magnetifchen  (Sigenfchaften,  bagegen  gelang  e«,  @taf)lnabcln  burch  ben 
©chliejj ung«braf)t ,  t>on  welchem  Metalle  biefer  auch  fein  mochte,  bleU 
benben  SWagnetiSmu«  ju  erteilen.    2Me  2frt  unb  3öeife,  wie  burch  ben 
eleftrifchen  ©trom  3Ragneti«mu«  in  @tal)lnabeln  erregt  wirb,  wenn  ber 
@trom  ber  Qrleftricität  quer  über  bie  $u  magnetifirenben  Nabeln  geleU 
tet  wirb,  entfpricht  ganj  ber  TTrt  unb  SSeife,  wie  ber  (£infJuf  eine« 
eleftrifchen  Strome«  auf  bie  Sflagnetnabel  in  ben  &  er  fi ebfeben  5ßer« 
fuchen  ftch  geigte.  SDenft  man  ftch  nämlich  ben  Beobachter  in  bie  5Rid>* 
tung  be«  eleftrifchen  €>trome«  fo  gelegt,  bafj  berfelbe  von  ben  Sufjen 
nach  bem  Äopfe  ju  geht  unb  bat  ®eftd)t  be«  Beobachter«  nach  bem 
ju  magnetift'renben  ©tahlfiucfe  Eingerichtet  ift,  fo  wirb  ba«  @tar)lfrucf 
in  bet  3rt  polarifd) ,  baf  e«  feinen  9cotbpol  jur  linfen  #anb  be«  S3e* 
obachter«  erf)ält.    ©anj  nach  berfelben  Dichtung  frrebt,  wie  oben  ge» 
fagt  worben,  ber  elef trifd)e  @chliefung«braht  eine  SBagnetnabel  mit  ih« 
rem  (Rotbpole  ju  freiten» 

5Senn  man  einen  eleftrifchen  ®trom  bei  einer  unmagnetifcf)en  9la* 
bet  parallel  mit  ber  Sttcr)tung  berfelben  vorbeileitet,  fo  erhdlt  fte  feinen 
ober  boä)  nur  fehr  geringen  2Ragneti«mu«.  3ft  bie  {Richtung  be« 
(Strome«  mit  ber  ber  9?abel  nicht  parallel,  fo  ft'nbet  SHagnetifirung, 
©tatt,  unb  bie  magnetifche  Äraft,  Welche  bie  9fabel  burch  ben  eleftrt* 
fchen  @ttom  erhält ,  wirb  beflo  größer ,  je  nät)et  ber  SBinf el ,  unter 
bem  ftch  bie  SRtchtung  be«  @trom«  unb  ber  9?abel  fdmeiben,  einem 
9tedjten  fommt. 

2fu«  bem  aSorr)ergehenben  erfldrt  ftd)  ein  von  2Da&»  angefüllter 
SJerfucr)»  £>erfelbe  befefltgte  6  ©tahmabeln  fo  auf  eine  ©cheibe  uon 
9>appe,  bie  2$  3oU  BurchmefTer  t)attt,  baf  fte  ein  in  ben  Ärei«  be» 
fchriebene«  eedjöecf  bilbeten.  J)ie  Sribm  ber  Nabeln  franben  aber  nicht 
in  ^Berührung,  fonbern  würben  burch  fleine  3»ifchenrdume  getrennt. 
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£ie  «pappfeheibe  würbe  mit  einer  fn  itjrer  Witt?  befinblichen  £)effhung 
fo  über  einen  SÄetallbraht  geflohen,  baf?  biefer  fenfrecht  auf  ihr  fianb ; 
burch  ben  SHetallbrabt  würbe  eine  95atterie  entloben  unb  e$  fanb  ficb, 
baf  alle  6  Nabeln  magnetifch  geworben  waren  unb  jwar  fo,  baß  ft'e  je 
jroei  mit  ihren  ungleichnamigen  sPolen  gegen  einanber  tagen. 

Gin  im  erften  2lugenblicfe  auffälligem  SKefultat  einem  von  *Pfaff 
angeheilten  SBerfudjem  gibt  bei  näherer  Betrachtung  eine  Betätigung  bec 
oben  gegebenen  Siegel.  £erfelbe  lief  eleftrifche  gunfen  burch  eine,  wie 
gig.  47.  jeigt,  gewunbene  «Spirale  fchlagen,  fo  baf  bie  pofitlve  (Sief* 
tricitdt  bei  A  in  bie  Spirale  überging,  £ierbnrch  erhielt  eine  wie  NN 
Uber  bie  Spirale  gehenbe  9tabel  jwei  9torbpele,  eine  unter  ber 
Spirale  befinbliche  Label  jwei  Sübpole.  £ie  Ueberemfiimmung  bie- 
fer  Srfdjeinung  mit  ber  obigen  Siegel  ftef)t  man  falb  ein,  wenn  man  ftcr) 
ben  Beobachter  in  angegebener  Tixt  in  bie  beibe  Steile  ber  Label  freu« 
genben  Strome,  welche  för  fTe  entgegengefefet  fmb,  gelegt  benft. 

2Bie  oben  bie  riebtenbe  Äraft  einem  ben  eleftrifchen  Strom  leiten* 
ben  £rabteö  auf  bie  SRagnetnabet  burd)  meine  Söinbungen  um  biefetbe 
verfhtrft  würbe,  fo  wirb  auch  bie  magnetiftrenbe  Äraft  einem  Sei« 
tungmbraf)tem  auf  eine  Stahlnabet  verftiirft,  wenn  berfelbe  fpiralf&rmtg 
um  bie  Label  heimgeführt  wirb.  Empore  war  ber  erjte,  welcher 
bie  23ermutbung  aufteilte,  baf  eine  innerhalb  einem  fehraubenfermig  ge* 
wnnbenen  Seitungmbrahtem  ifotirt  angebrachte  Label  flarf  magnetifch 
werben  müffe.  Snbem  bie  <£leftrieität  burch  einen  fchraubenf&rmig  ge* 
wunbenen  2>rat>t  um  eine  m  ber  Zxt  ber  Schraube  befinbliche  Label 
herum  geleitet  wirb ,  ift  ber  eleftrifche  Strom  fortwährenb  in  einer  auf 
bie  Label  faft  fenfrechten  Dichtung  unb  benft  man  fich  ben  Beobachter 
in  ber  angegebenen  Stellung  in  ben  verriebenen  Söinbungen  bem  £rah* 
tem,  bam  ©eficht  gegen  bie  Label  gewenbet,  gelegen,  fo  fam;  man  im 
fBoraum  beftimmen,  nach  welcher  Seite  hm  ber  Lorbpol  ber  Label  fi<f> 
bilben  müfje,  unb  begreift,  wie  alle  SSinbungen  bem  iDcaf)te6  jur  9Wag* 
nettftrung  ber  Label  in  biefem  Sinne  gufammenwirfen.  Um  ben  Dxaht 
eng  ober  wohl  mehre  Spiralen  über  einanber  um  bie  Label  winben  ;.u 
rönnen,  unb  babei  bie  einzelnen  SBinbungen  ber  £)rähte  unb  biefe  felbft 
von  einanber  ifelirt  ju  erhalten,  bebient  man  ffcf>  mit  Seibe  überfpon* 
nener  3Dcdr>te.  5Benn  man  ben  ju  magnetifirenben  ®taf)lftab  mit  meh« 
ren  In  metaUifcher  Berbmbung  mit  einanber  ftehenben  unb  über  einan* 
ber  gefchobenen  Schrauben  umgibt,  fo  muf  man  noch  barauf  fehen,  baf 
bie  Söinbungen  aller  biefer  Schrauben  nach  berfelben  «Richtung  gehen, 
ba  aum  bem  S5orhergef)enben  flar  ift,  baf  eine  rechtmgewunbene  Schraube 
nach  ber  Seite  bem  ju  magnetifirenben  Stabem  einen  Lorbpol  erzeugen 
wirb,  wo  eine  linfmgewunbene  Schraube  einen  Sübpol  erjeugt.  $wei 
in  vergebener  Lichtung  um  benfelben  Stablfiab  gehenbe  Spiralen  h«s 
ben  fj'ch  in  ihren  magnetifirenben  Gigenfchaften  gegenfeitig  auf. 

Bavo  unb  $elin  hoben  bei  SBerfudjen  bie  Beobachtung  ge* 
macht,  baf  man  eine  Stahlnabel  mit  beliebigen  flechten  Seitern 
ober  Lichtleitern  ber  (Sleftridtät  umgeben  tonne,  wie  mit  ©lam,  Seibe 
Söachmtajfet,  ipolj  u.  bergl.  ohne  baf  baburch  ber  eleftrifche  Strom  fei* 
tun  magnetifirenben  «iinfluf  auf  biefelbe  verliert  ober  auch  nur  «ine  be* 
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/  beutenbe  Söermmberung  berfelben  er  leibet*),  9?acf)  ©avarg  finbet, 
trenn  man  eine  9cabel  mit  einer  Umhüllung  von  Metall  umgibt,  nur  bei 
einer  gewtffen  Dttfe  biefer  Umhüllung  eine  völlige  Einflufjioftgfeit  berfelben 
auf  bie  magnetiftrenbe  Äraft  ber  e(eftrifd)en  Sntlabung  ftatt.  Sa* 
war o  braute  in  einen  febraubenformig  gewunbenen  £>rar)t  jwei  *Ha* 
Dein,  von  benen  bie  eine  unverfji'tUt,  bie  anbre  m  eine  vom  donbuetor 
ifolirten  tiefen  Gvlinber  von  flupfer  eingefcbloffen  war,  unb  fanb,  bag 
wdr)renb  bie  unumbullte  Vilbel  magnetifirt  würbe,  bie  eingefdjloffene 
9tabel  burd)  biefelbe  eleftrifdje  Grntlabung  feine  magnetifd)en  Grigenfcrjaf= 
ren  annahm.  hierauf  verringerte  ©avar»  bie  £tcfe  ber  Umhüllung 
mefyr  unb  mer)r,  wdljrenb  bie  «Starte  ber  eleftrifcben  ©a)ldge  biefelbe 
blieb;  auf  entfprcdjenbc  SBetfe  nahm  ber  magnetiftrenbe  liinfluft  auf 
bie  eingefd)loffene  Stabel  ju.  tfnblid)  würbe  bei  einer  beftimmten  Dicfe 
ber  Umhüllung  bie  eingefd>to{Jene  Sftabel  in  bemfelben  @rabe  magnetifer) 
wie  bie  unumhuUte  %ibet.  Hl6  bie  £icfe  ber  Umhüllung  noch  weiter 
vermtnbert  würbe,  nahm  bie  Sflagnetiftrung  ber  umfüllten  Vinkel  na  er) 
einer  SBeile  ju ,  bi*  fie  ein  SDcarimum  ( einen  &&<&ften  ©rab )  erlangt 
batte;  bann  aber  wurbt  ber  SWagnetiSmu* ,  ben  fte  burd)  bie  eleftri* 
fdjen  ©djldge  erhielt,  nadj  unb  nacr;  wieber  geringer,  fo  tote  bie  SMcfe 
ber  Umhüllung  abnahm,  unb  ndfjerte  ftcf)  fomit  bem  SWagnettfmu«, 
welken  bie  unumbüüte  *flabel  burd)  bie  gleidjfhrfen  ©djldge  erhielt. 

Stimmt  bie  <3tärfe  ber  elcftrifdjen  ©cbtdge  ju,  fo  mujj  bemgemdjj 
aud)  bie  £)icfe  ber  Umhüllung  ber  eingefd)loflfenen  <Rabet  junerjmen, 
wenn  fic  eben  fo  flarf  magnetifd)  olo  bie  unnmhüüte  9cabel  werben 
feil.  Qftit  ber  äntenfttdt  ber  Schlage  nimmt  verr)dltnifimdfiig  aud)  ber 
©rab  bcö  SERagnetiömuä  ju,  welker  von  ber  geringeren  £i(fe  ber  ipuUe 
herrührt.  £)ie  Dicfe  ber  Umhüllung,  bei  welcher  feine  magnetiftrenbe 
SEBirfung  flattfinbet,  ift  bei  fdjwadjjen  ©djldgen  gering.  £ierau$  folgt, 
bap  jwiferjen  ber  Dicie  unb  Sange  eines  ÜHetaUcplinberä  ein  gewtffe* 
SBerr)dltnifi  jlattfinben  müffe,  bet  bem  für  eine  gewiffe  Snrenfitdt  be* 
elefttifdjen  ©djlage«  bie  Sßirfung  be«  (SplinberS  bie  mogltd)  gr&fte  ijt. 

34)  übergebe  meljre  mtnber  wichtige  Erfahrungen  <3  a  v  a  r  v'$ ,  um 
SU  berjenigett  ju  fommen,  weldje  eine  83efd)rdnfung  ber  oben  angege- 
benen Siegel,  nad)  weiter  bie  Sage  be«  (Rorbpol*  einer  ju  magnetifi* 
renben  Sftabel  ftet)  bejtimmen  lafjt,  begrunbet.  ©  a  v  a  r  »  fanb  ndmlid), 
bajj  bie  magnetiftrenbe  Sötrfung  eine*  vom  eleftrifcben  <5d)lage  bureb* 
Laufenen  Drahteö  in  verriebenen  Entfernungen  2Cbwed)felungen  in  ber 
2Crt  unb  Sntenft'tat  barbietet.  Der  lettenbe  Draht  ift  horizontal  in  ge* 
raber  ^ tute  auSgefpannt  unb  verfd)iebene  bünne  ©tablnabeln  beftnben 
ftd)  fenfredjt  mit  ihren  SWitten  über  biefem  Drahte;  fte  fmb  an  einer 
fdjtracbgeneigten  Üeifte  fo  befeftigt,  bajj  feine  auf  bie  anbre  einwirken 
fann  unb  waljrenb  bie  erfte  mit  bem  £>ra()tc  in  SÖeru Irrung  ficht,  jebe 


•)  SR  oll  bat  gefunben,  baf  bie  magnetiftrenbe  Äroft  be«  eleftrifcben  ©tro* 
me«  bureb  (SIfenbetn,  6teüi,  ^olj  wirft,  autb  eine  an  unb  für  ftd)  btefe 
Äraft  bemtnenbe  SDcetaUbüUe  (f.  b.  golg.)  blieb  ofcnc  ©trfung,  wenn  fte 
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fofgcnbe  wettet  t>on  bemfetben  entfernt  ifh  ©o  fpannte  unter  anberri 
©a&aro  einen  9>latinbrar;t  t>on  £  CDliflimeter  JDicfe  unb  2  9tte* 
ter  Sänge  auf  eine  ©trerfe  t>on  me$r  alt  i  Zentimeter  gerabUnig 
fiber  ein  Sinial  au«,  ba«  if)ra  alö  Steuer  biente.  £ie  Nabeln,  weldje 
a,la*fcart  ge&drtet  waren,  fetten  i  Millimeter  £urd)meffer  unb  15  2WiU 
liraeter  Adrige.  9ia(t)bem  fte  burcrj  ben  <25d)lag  einer,  bei  SSeitem  notr) 
ni<r)t  jur  Sättigung  gelabenen  ^Batterie  von  22  Öuabratfuj?  iDberfläebe 
magnetifirt  worben  waren,  lief!  man  fte  [Owingen,  um  burd)  ir>r* 
©cr)wtngung$ja&l  bie  ©tÄrfe  be$  erlangten  2Ragnetiämu6  ju  meffen. 
(TS  würben  folgenbe  JRefultate  erhalten. 
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0  35,9 

9te 

9,7 

1  20,1 

2lfle 

70,0 

0  55,6 

lote 

10,9 

1  52,0 

regelm. 

22fte 

100,0 

1  27,6 

Ute 

11.8 

1  18,0 

23fte 

130,0 

1  48,0 

I2te 

12,5 

- 

1  1,0 

©ie  SBetradjtung  biefer  Säbelte  jeigt,  tag  ber  t>om  efef triften 
Schlage  erjeugte  SRagnettemu*  feine  SRiebtung  zweimal  gewedjfelt  r)ar, 
tiämlid)  bei  einer  Entfernung  bei  ungefähr  2  Millimeter  vom  JDra&te 
unb  bei  einer  Entfernung  \>on  ungefähr  io,4  Millimeter.  Die  reget» 
mdfjig  magnetifirten  Nabeln  ftnb  am  ftä*rf|ten  magnetifd)  im  fBerufc 
rungtyunfte  mit  htm  2>raf)te  unb  bei  etwa  3  Zentimeter  2fbflanb,  ober 
eft  finben  in  biefen  Entfernungen  2Rarima  flatt,  inbem,  wie  bie  5ta* 
belle  geigt,  bie  bort  beftnblicfjen  Nabeln  60  Schwingungen  in  ber  für» 
jejlen  3ett  vollenbeten.   2Ba$  bie  unregelmäßige  Sftagnetifirung  berSfa« 


•)  Unter  regelmäßig  ift  Wqenige  Xrt  ber  SRognetiftrung  ju  »erflehen,  bei 
weiter  ber  Storbpot  fo  $u  liegen  wranit,  wie  er  naefy  ber  ©elte  179.  gege* 
benen  Sieget  oorau«befKmntt  werben  tarnt*  unter  unregelmäßig  eine 
«Wagnctirtrung  im  entgegengehen  ©inne. 
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beln  betrifft;  fo  finbet  ein  SRarimora  für  fte  flatt  bei  5  SfliUlmetec 

Sbftanb  \>om  Drar)te.  Snbef  war  feine«  biefee  SKarima  fo  flarf,  wie 
ber  ed«igung«suftanb  berfelben  Nabeln/  ber  fiel)  mittelfl  flarf  er  2Raa,* 
nett  beroorrufrn  lief. 

Seiner  bemerft  cu«  @at>arn*«  Bbljanblung:    CJtne  t>erfcf)ie= 
bene  Sange  bec  Nabeln  bei  übrigen«  gleidjbleibenben  Umjlänben  fcheint 
feinen  Hinflug  auf  bie  Xbfhmbe,  bei  benen  eine  #bwed)felung  bec  9Rag« 
netifirung«art  erfolgt,  ju  haben ;  bagegen  ifl  ©rab  bec  Jpartung  unb 
Dicte  bec  Nabeln,  Sange  unb  £>icfe  be«  3Dcar>tö,  unb  (Starte  be«  6nt* 
labung«brat>te«  hierauf  unb  auf  bie  ©r&fe  be«  größten  ?J?arimum«, 
roaö  ftd)  erlangen  lape /  vom  widjtigflen  Einfluß.      0  ergeben  ftct>  in 
biefem  SSejug   nachfrehenbe  Folgerungen   aug  ©auaro'ö  SJerfucrjen. 
föet  gleidjbleibenbec  £)raf)tldnge  unb  Entlabung  gibt  c«  einen  Ducdj* 
meffee  be«  £eaf)te«,  bei  welchem  ba«  SRapimum  ber  SDfagnetifTcimg 
ben  geeßten  Uöertr)  erlangt*);  bei  größerem  ober  geringerem  ©urc&raef* 
fer  ifl  bieß  SWaptmum  fleiner.  Umgefeljrt,  roenn  Entlabung  unb  £rac)t« 
bide  biefelben  bleiben,  fo  ffnbet  man  eine  Sange  be«  Dra&t«,  für  weldje 
ba«  fWnrimum  größer  ifl,  alt  für  jebe  anbre,  gtößre  obec  geringere, 
£ange.    gange  unb  Sicfe,  welche  fo  bie  flarf  jle  SKagnetifuung  geben, 
finb ,  bie  erjlere  um  fo  Keiner,  bie  anbre  um  fo  größ er,  als  ber  £ rah t 
ein  fd) unterer  Seiter  ifl.   Da«  (größte)  SBarimum  ber  SOTagnetifirung 
liegt  um  fo  weiter  vom  Drahte,  unb  in  bem  3wifa)enraumc  ifl  bie 
3ab(  ber  ibwecfyfelungcn  um  fo  betrdc&tlitfeer,  je  geringer  bie  Sange  be« 
£rar)t«  im  Cerfrdltntf  ju  feiner  Dicfe  ifl**). 

©djweigger  fuhrt  biefe  TIbwedjölungen  be«  magnetiftrenben  (5in« 
fluffeö  eine«  eleftrifdjen  Drahte«  baburd)  auf  bie  allgemeine  9vegel, 
welche  ©.  i:y.  angegeben  werben,  guruef,  baß  er  annimmt,  bie  @lef* 
tricitdt  bringe,  inbem  fu  burd>  ben  Drafjt  b«nbura>  gefje,  bur$  23er* 
Teilung  3onen  abwedjfelnb  entgegengefe&ter  Eleftricität  in  ifjrem  Um* 
freife  freroor.  Dann  würbe  in  einer  gewiffen  Entfernung  oon  bem 
burd)  bie  Eleftricitdt  burdjflröraten  Droste  ein  biefem  erjlen  entgegen* 
gcfe&ter  eleftrifdjer  €>trom  anjunebmen  fein,  in  SÖejug  auf  welken  bie 
SWagnetifirung  ber  {Kegel  cn t fprd cr> e  auf  biefen  folgte  bann  wieber  ein 
in  ber  Öfcdjtung  be«  erflen  Strome«  gehenber  ©trom  u.  f.  w.  @« 
würben  alfo  in  23ejug  auf  SBectfreilung  bei  bec  flromenben  Elefteicitat 


•)  ®«  fann  M«  $uc  @<5ftigung  bec  SBagnernabetn  ftclgcn. 
••)  SU  bie  ginge  be«  SDcafrfe«  geoß  ün  SBerljalrniß  gn  feinte  SDicfe,  fo  eer* 
fttywinben  bie  Abwertungen  gang  j  fo  bei  einem  $tatinbrabt  oon  i  2Be* 
ter  Sange  unb  $*KiUüneter  Siele  (be^nwenbung  tynliojer  Stabein  alt  oben 
befdjrieben,  unb  litmlid)  gleiten  <Sntlabung«fcblägen).  £>al  SWajrfmum  ber 
fRagnetiftrung  lag  frier  bei  11  SRiUimeter  Entfernung  00m  Drafrte.  —  Da- 
gegen wedp  feite  bie  aSagntriftrung  4 mal  bei  einem  $tatinbcabtc  oon  1  SRe* 
ter  e&nge  unb  l  «Difuimeter  ^icte  (bei  übrigen«  gleichen  umjianbcn),  unb 
ba«  leete  unb  xualeicfa  aebite  SDiarimum  laa  in  Ak  C5cnt.  önrfcmuna  00m 
SDrafrte. 
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d^nlid&e  <£rfef>eimingen  ftatt  finben ,  wie  bei  bec  in  eleftrifgcr  ©pan* 
nung  befinbUajen.  SBergL  b.  Hrt.  (Sleftcicitdt  ©.102. ff.  $  unb  bef. 
b.  Bct.  ÜRagneto*€leftcicitiit. 

®anj  in  entfpregenber  2öeife,  wie  bürg  ben  eleftrifgen  ©cftlag, 
(offen  (ig  aua>  bürg  ben  einfachen  ©gliepung*bra$t  eine*  galvanifgen 
Apparate«  Nabeln  magnetifg  machen  unb  nag  bem  oben  angeführten 
©efefee  (dfjt  (Tg  bie  Stiftung  bec  raagnetifgen  ^o(e  vor(>erbe(iimmen. 
Die  ©avarnfgen  Um!ct)mngen  ftnb  jroar  bi*  je&t  füc  ben  galvani» 
(d>en  ©gliejjungäbrafjt  nog  nigt  naggewiefen  werben/  finben  inbeß 
vermut&lig  aug  für  biefen  ftatt.  gegner  fu^rt  einen  interefianten 
fi3erf*g  von  ttrago  an. 

Xrago  brachte  in  bem  fgltejjenben  9Reflmgbra&te  an  brei  ver* 
fgiebenm  ©teilen  fgraubenf6rmige  SBinbungen  an,  jebe  in  einer  Sange 
von  5  Zentimeter  (nafce  2  3oll) ;  bie  erfie  biefec  ©piralen  war  cegt*, 
bie  jweitt  lin!*,  bie  britte  »iebee  regt*  gewunben*)/  unb  jwifgen  i&* 
nen  befanben  (ig  grablmige  Sbeüe  be*  jDra&t*.    £*  würbe  nun  von 
einem  ©tablbra&te  von  i  Millimeter  Sicfe  ein  gerablinige*  ©tücf  ge» 
nommen,  ba*  fo  lang  war,  baß  e*  vom  TCnfange  ber  erften  bi*  jum 
Crnbe  bec  beitten  ©piralc  reifte.   £ie*  warb  in  eine  @la*r&&re  ge* 
flerft  unb  biefe  in  bie  brei  ©piralen  gebracht.   #1*  nun  ber  galvani* 
fge  ©trorn  (4ng*  biefer  SBinbungen  freiste ,  würben  bie  Steile  be* 
©tafylbrabte* ,  wtlge  fig  in  ben  ©piralen  befanben ,  grabe  fo  magne= 
tifg,  al*  r)4tten  fie  von  einanbec  getrennt  in  ben  einzelnen  ©piralen  ge« 
legen ,  benn  biefer  Drarjt  jeigte  bei  bec  Unterfugung  am  einen  (Jnbe 
einen  ©übpot,  5  Zentimeter  weitec  einen  SRorbpol,  bann  in  einiger  QnU 
fernung  nog  einen  9iotbpo(  unb  5  Zentimetec  bavon  einen  ©übpol, 
enblig  wiebec  einen  ©übpot  unb  5  Zentimeter  weiter  fcin,  am  anbren 
Znbe,  einen  (Worbpol.  2Ran  fann  alfo  beim  IWagnetipren  eines  (Stadls 
(labe*/  bürg  biefe*  83erfaf>ren,  jwifgen  ben  betben  Znbpolen  fo  viele 
jwifgenliegenbe  9>ole  ober  golgepunfte,  al*  man  will,  erzeugen. 

^ine  ber  überrafgenbflen,  grojwrtigften  unb  vielleigt  nog  fer)c  er* 
folgeeigen  Anwerbungen  bec  magnettftrenben  Äraft  be*  eleftrijgen  Sei« 
tung*brabte*  auf  Ztfen  bat  juerjl  ©tu rgeon  im  2fof)re  1825  ge* 
raagt,  bejfen  83erfug  juerfi  von  $f  äff  unb  SÄ  oll  naggea&mt  wor- 


*)  gegner  bemetft  bei  ©elegenbcit  bec  Xnfufyrung  biefe*  SJerfuge*:  Um 
gu  reiften,  reo*  man  unter  einer  regt*  unb  (in!*  gewunbenen  ©graubc 
xxxii^t,  biene  folgenbe  Crrläutcrung.  fDtau  bente  fig  ben  ©cfyraubcncolin* 
ber  }oriiontoi  vor  ftd)  gelegt,  fo  baf  feine  Äje  fencred)t  auf  ber  »reite 
unfee*  Körper*  fei.  &it  wirb  regt*  gewunben  fein,  wenn  man  b<u 
burd?  oon  ibcera  nhtitftn  gum  entferntejien  Gabe  gelangt,  baf  man  beo 
gingec  auf  ben  oberjkn  ^untt  i^cec  SSaft*  auffefct,  bann  naa>  reajt*  ba* 
mit,  unter  bie  ©ebraube  (in,  oon  ba  nod)  linti  unb  wieber  ua$  Oben, 
u.  f ♦  f.  immer  ben  ffitnbungen  ber  ©graube  folgenb,  gebt,  ©ie  wirb  ba^ 
gegen  Unt*  gewunben  fetn«  wenn  man  erft  mit  bem  gingec  nag  (tn(*# 
unter  bie  egraube  (>in,  u.  f.  f.  gf&cn  rau&,  unt  ium  rntfemteflen  (Snbc  su 
gelangen. 
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ben.   33enn  man  nämlidj  einen  <5tab  von  weitem  Eifert  mit  einem 
3fl< :  dttrafjte  fpiralfSrmig  umwinbet,  fo  baji  bie  SBinbungen  webet  un« 
ter  einanber  nod)  mit  bem  @tabe  in  leitenber  Sßerbinbung  ftehen  unb 
burd)  ben  Drafyt  mittelft  eine6  grojjplattigen  einfachen  galoanifdjen  2Cp* 
paratcä  einm  jlarfen  eleftrifcfyen  ©trom  gcfjen  Idjjt,  fo  credit  ber 
fenflab  in  bem  tfugenblicfe ,  wo  bec  ÄreieJ  gefdjloffen  wirb,  eine  aufjers 
orbentlid)  flarfe  magnetlfrfje  5Sraft.    $>faff  bebienre  ftd>  bei  feinen 
S3crfud)m    beej  gig.   48.  abgebilbeten  %wamrt.     D  fiellt  einet 
•   oben  Ijaeenf6rmig  gebogenen  Sfleffingftab  vor,   welcher  in  ben  Xifo 
C  eingefdjraubt  ift  unb  baju  bient,  ba«  &ufeifcnf6rmig  gebogene  weicfje 
cplinbrifcbe  gifen  M  ju  tragen,  um  welche*  fpiralformig  ber  Äupfetfrafjt 
mn  geuutnben  i|t,  beffen  Snben  in  bie  jQuecffilbergefdfe  c,c'  {-berge* 
ben,  in  weicfje  bie  $ole  einer  galocmifdjen  äette  geleitet  werben.  'Pfaff 
benurft:    ,,(£$  griinjt  an  3auberei  in  bem  tfugenblief  e ,  ba§  man  mit 
einem  ber  25rabte  ben  Äreiä  [erlieft  unb  fo  ben  eleftrifdjen  ^trom  ein* 
leitet,  felbft  auä  einiger  Entfernung  ben  mit  8  ^)funb  unb  darüber  be* 
fdjwcrten  Änfer  angejogen  ju  feljcn,  ber  eben  fo  augenbluflieb  roieber 
abfdQt,  roenn  ber  Äreie)  unterbrochen  wirb.    «Dae3  weiche  (Jifen  «ediert 
biefen  feinen  fo  fraftigen  SÄagneti^muö  fajt  gänjlicb  in  fefjr  furjer  3eit, 
unb  febon  naefy  einigen  Minuten  jief)t  ee3  tj&djftenä  noi)  einen  fleinen 
©bluffet  an." 

SBiel  weiter  fTnb  in^rf  biefe  öerfuc&e  von  3ofepf>  £enrp  unb 
£en  Epcf  gefügt  worben,  worüber  SSerjeliu«  golgenbe*  berietet: 
„Einen  3  3oll  biefen  unb  303oll  langen  vierfeitigen  <£tab  von  fd>webU 
febem  Eifen  liefen  fte  &u  einem  il|  3oll  f)ot)tn  4)ufeifenmagnet  biegen, 
befien  Enben  3j  3oll  weit  von  einanber  entfernt  waren.   2Me  Tanten 
waren  uor  ber  Söiegung  ju  einem  acfjtfeitigen  ^riSnia  oon  io|  3oll 
^erimetet   abgeplattet  worben.   2)a$  ^ufeifen  wog  59-i  $funb.  — 
(Statt  baffelbe  mit  einem  einzigen  @tücf  SWetallbrafjt  ju  umwinben, 
würben  26  überfponnene  trabte  oon  gew6bnlid)em  Äupferbrafjt ,  ieber 
oon  31  gu{j  Sange,  angewenbet;  mit  jebem  einzelnen  würbe  ein  nicht 
t)6üig  i  3oll  grofied  ©tücf  be$  Sifene}  umwunben,  inbem  von  jebem 
<5nbe  bed  trabte«  9  3oU  frei  gelaffen  würben,  fo  bap  t)on  jebem 
2)ral)t  nur  28  gujj  um  ba$  Eifen  gewunben  waren.   £)ie  Umwinbun* 
gen  würben  nabe  an  bem  einen  9>olenbe  angefangen,  unb  ber  Drabt 
bafelbfi  fo  aufgewunben,  baf  fed?^  5öinbungen  über  einanber  $u  lies 
gen  famen;  in  ber  Ottilie  famen  nur  3  Söinbungen  über  einanber. 
Zixf  biefe  ©eife  würbe  nun  ba«  £ufeifen  mit  26  einjelnen  eleftromag* 
netifdjen  Qttuttiplicatoren  umgeben,  beren  gan^e  gange  jufammen  728  §ub 
2)rabt  betrug.    3Ue  lufuhrcnbcn  Enben  ber  Spiralen  würben  m  ein 
einiges  jufammen  gclctbet,  unb  eben  fo  ade  bie  wegfubrenben  ,  fo  baf 
ffd)  bie  Sleftricttctt  burd)  alle  Spiralen  auf  einmal  frei  verteilte,  wenn 
bie  jufammengelot^eten  Enben    mit  einem   brbroe[eftri[d)cn  ^)aac  in 
S3erbinbung  gefefet  würben.  ^Dec  TCnfer  würbe  auö  einem  <jl  3oll  lan- 
gen ©tücfe  beffelben  Stabcö  gemadjt,  vor  ber  23erür)rung  mit  ben  ^pc» 
len  bee)  Jpufeifene}  wol)l  abgefebliffen ,  unb  in  ber  SDiitte  mit  einem 
(Jmfcfmitte  verfemen,  um  bae)  ©ewtd)t  genau  in  bet  2Ritte  auffangen 
ju  f6nnen.   SWit  einem  r;9broeleftrifd)en  ^)aar  aue}  3inC  unb  Äupfer 
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von  f  j&uabratfuf ,  trug  biefer  Magnet  met)r  a(S  500  ^funb ;  mit  \\ 
£}uabratfu|j  trug  er  16U0,  unb  mit  einem  ^aare  von  4j  &uabraffu§ 
trug  er  2000  ^Pfitnb,  naebbem  er  im  erffen  2(ugenblicfe  2063  $funD 
getragen  hatte,  (jinige  Minuten  nad)  jDeffnung  ber  5tette  trug  er  nod) 
450  ^funb/  unb  nad)  3  Sagen  waren  jur  Soäreijjung  be6  2(nfer$  un« 
gefaxt  nod)  150  $funb  erforberlid).  85et  2fnwenbung  von  jwei  bes 
fonberen  paaren  in  ber  3rt,  baf  man  eine  umgefefjrte  Kombination 
mit  bem  einen  *Paare  machte,  wdbrcnb  jug(eid)  bie  ©emeinfebaft  mit 
bem  anbeten  umgewecbfelt  würbe,  rordjfeltc  bie  Polarität  fo  rafd),  baf 
bei  ber  Umwecbfelung  ein  ©ewid)t  von  86  9>funb  getragen  würbe. 

33erfucbe  mit  fer>r  flehten  eleftromatorifcben  Apparaten  ju  #ervor* 
bringung  biefer  (hfebeinungen  bat  Moll  angeftellt.    Unter  anbern  be* 
biente  er  ftc|>  eine«  fleinen  fupfernen  &roge$,  in  weisen  eine  Binfplatte 
von  }  Ö-uabrarjoll  iDberfldcbe  eingetaucht  würbe*   tiefer  ü^azat  fe&te 
ein  ipufe ifm  von  weichem  cvlinbrifeben  (£ifen,  51  Millimeter  im  JDurd)* 
Buffer  baltenb,  mit  €;eibe  befleibet,  von  jwei  Gpiralen  naeften  (£tfen* 
braf)te$  von  5  Millimeter  ©utebmefitr  umwunben  unb  [ammt  Dem 
JDrafcte  beinabe  29  *Pfunb  wiegenb  —  in  ©tanb ,  bei  aufeinanber 
folgenben  SBerfucben,  12,  39  unb  48  ^funb  ju  tragen.  Moll  mad)te 
in  ein  ©tücf  #ol$  $wet  (Sinfcbnitte  unb  ftetlte  in  biefelben  eine  Äupfer* 
munje  unb  eine  iäinfplatte,  beibe  von  14  Millimeter  im  JDutdjmcffer, 
ber  3wifd)enraum  war  mit  einer  leitenben  gluffigfeit  aufgefüllt.  #1« 
biefer  fleine  Apparat  mit  ber  ©pirale  be«  #ufeifen6  verbunben  würbe, 
teilte  er  biefem  eine  SEragfraft  von  6J  Unjen  mit.   2(16  eine  anbre 
Äupfermünje  von  21  Millimeter  £urd)mefjer  mit  einer  eben  fo  grofen  Äu« 
pferplatte  angewanbt  würbe,  trug  ber  Magnet  2  $funb  5|  Unsen. 
Gine  ©olbmünje  von  22  Millimeter  £urcbmeffer  unb  eine  3inffd)eibe 
von  gleicher  ©r&fe  gaben  bem  Magnet  eine  Xragfraft  von  13 J  Unjenj 
eine  ©ilberfdjjeibe  unb  eine  3inffd)eibe,  jebe  von  20  Millimeter  £urd)> 
meffer,  eine  Sragfraft  von  15  ^pfunb  unb  4  Unjen.   3n  einen  flei* 
nen  ^ofjtrog  braute  Moll  jwei  Jtupferplatten ,  jebe  von  30  £luab. 
Gentim.  Oberfläche,  verbanb  fte  turcr)  einen  Äupferfheifen  unb  (teilte 
eine  3infplatte  jwifeben  biefelben ;  ber  mit  bem  Apparate  verbunbene 
Magnet  trug  80  $funb.    3n  einen  fleinen  2!rog  von  Äupfer  würbe 
«in  3inf(lreifen  von  70  ö.  Gent,  geflelit;  ber  Magnet  trug  Hinterem* 
anber  124  unb  153  «Pfunb.    Moll  bemerft:  ,,>Da«  ©ebeimnifi  $um 
©dingen  biefer  SBerfudje  befiebt  in  ber  innigen  33erul)rung  ber  platten 
mit  ben  ©piralen,  eine  SSerubrung,  welcbe  nur  burd)  3ufammenl6tbung 
ju  erreichen  ijt." 

©er)r  lehrreiche  Unterfucbungm  r)at  über  bie  fogenannten  Sleftro* 
magnete  ©  a  l  9?  e  g  r  o  angeftellt,  beren  wichtigjle  SKrfuttate  folgenbe  ftnb : 
1,  <5in  r)ufetfenf&rmige4  (Sifen,  umwicfelt  mit  einer  gewijfen  tfn* 
jat)l  ©rahtwinbungen ,  trug  nur  fyalb  fo  viel  a(6  bei  Umwicflung  mit 
ber  boppelten  Bar)t  von  5Binbungen,  unb  e«  war  einerlei,  ob  bie  ein« 
fache  Bnjabt  über  ba*  ganje  (Sifen  vertheilt  würbe ,  ober  nur  auf  bie 
4?älfte  beffelben,  einerlei,  ob  (wenn  man  [ich  ba«  #ufeifen  feiner  Sange 
nach  in  vier  gleiche  Steile  a,b,c,d  getheilt  benft,  von  benen  b  unb  c 
bie  Mitte  unb  a  unb  d  bieSnben  einnehmen)  a  unb  b,  ober  btmb  c, 
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ober  a  unb  d  mit  tiefet  einfachen  3a V  t>ott  Söinbungen  umgeben  tont* 
ben.  —  Eben  fo  befam  ba«  $ufeifen  bie  ganje  Srageraft,  e«  mochte 
bie  boppelte  3a&l  von  ©inbungen  au«  einem  einigen  Dra&te  befielen 
ober  au«  v&ti  Drahten,  von  benen  einer  b  unb  c,  unb  ber  anbre  c 
unb  d  umgab.  —  #atte  ein  £ufeifra  bura)  Umwirflung^mit  einer 
Spirale  bie  Straft  =1  erhalten  unb  würbe  nun  eine  jweite  eben  folaje 
Spirale  hinzugefügt ,  bie  in  bie  3roifa)enräume  bec  erften  gelegt,  unb 
wie  biefe  mit  berfelben  SBoltafdjen  Stette  verbunben  mar,  fo  flieg  bie 
£raft  auf  $  unb  -f.  85ei  «£injufügung  einer  Dritten,  mit  berfelben 
Stette  verbunbenen  Spirale  geigte  jld)  tnbefi  batb  eine  SSerflärtung  ba(b 
eilte  93erminberung  ber  Äraft. 

2,  3wei  jpufeifen,  beibe  von  gleichem  (Sifen ,  g(ei$em  ©eroid)te, 
#    gleicher  Sange  /  gleicher  Biegung  unb  gleicher  Entfernung  ber  ^ole, 

abee-ba«  eine  pri«matifa>  unb  ba«  anbee  colinbrifd)  gefaltet,  würben 
mit  gleichviel  Söinbungen  eine«  gleiajbicfen  Drafjt«  umwidelt  unb  tU 
nem  gleiten  eleftrifdjen  Strom  au«gefefct.  Da«  cplinbrifdje  Eifen  trug 
nun  18,2  Stilogrm. ,  ba«  prtematifebe  bagegen  nur  1,07  SUlogrm.  — 
Ein  »arallefepipebifcfcer  Stab  erhielt  mit  frei6f6rmigen  Spiralen  feine 
gr&jjre  Straft  a(«  mit  vieredigen.  Ein  cvlinbrifdjer  Stab  bagegen  gab 
mit  vieredigen  Spiralen  eine  etwa«  fleinere  SBicfung,  wotyl  nur  wegen 
verminbertee  2lnja^t  ber  fScrüfjtungäpunfte  jwifdien  ber  Spirale  unb 
bem  Eifen.  —  £o$le  Eolinber  würben  vergeblich  \u  raagnetifu 
ren  verfudjt. 

3,  Drei  Eplinber  von  gleichem  Eifen  unb  gleichem  ®ewi$t,  aber 
r>inftd)tltd>  ber  gange  in  bem  S3ert>dltni^  l:  2:  3  fle^enbr  würben  mit 
beinah  gleicf)  viel  Drahtwinbungen  umgeben.  Die  SEragfraft,  welche 
fte  bureb  einen  fetyon  etwa«  gefdjwäcfcten  Eleftroraotor  befamen,  jianb 
im  SBer&dltnif  5:6:4.  6«  föeint  alfo  für  jebe«  ©ewidjt  eine  ge* 
wiffc  Sange  *ju  geben,  bei  welker  bie  Eifenmaffe  ba«  SRarimum  ber 
«Eragfraft  erlangt. 

4,  Die  Politur  ber  #ufeifen  war  o&ne  Einfluß,  fo  lange  man 
baflelbe  ober  ben  Spiralbrafct  mit  Seibe  umgab. 

5,  2fud)  bie  Entfernung  berede  beö  5p ufeifenä  von  einanber  hatte 
{'einen  Einfluß,  fo  lange  fte  nicht  Keiner  at«  ein  *Parifer  3ol(  war; 
bann  aber  verfldrfte  fte  bie  Sragfraft  um  ein  3e^nte(.  ©töjjre  ober 
geringre  fcange  beö  Xnfer«  war  gleichgültig  hierbei. 

6,  Die  2ragfraft  ber  Jpufeifen  wdchjt  mit  ber  SDZaffe  berfelbett, 
ferner  mit  bem  (Gewicht  ber  Änfer  unb  auch  mit  bergorm  ber  gläche, 
mit  ber  biefe  ba«  jpufeifen  berühren.  3{t  biefe  gtdaje  conver,  fo  tragt 
ba«  Eifen  mehr  al«  wenn  fte  flach  iß.  golgenbe  Safel  jeigt  ben  Ein* 
fluß  beö  Oewiajt«  ber  -fcufeifen  (A  wog  1,5,  B  0,35  unb  C  0,292 
ifclogrm.),  ber  gorm  ber  23erüf)rung«fläche  be«  2(n!er«  für  jwei  ver* 
fd&iebene  Elef  tromotore ,  beren  3inr>latte  bei  bem  Heineren  £,  unb  bei 
bem  gr&feren  2j-  $arif.  £luabratfup  enthielt.  Die  $ufeifen  waren 
mit  jwei  Deuten  umwufelt,  beren  jeber  für  fleh  mit  bem  Elefttomo* 
tor  verbunben  war. 
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kleinerer        |         ®  r  8  fj  e  r  e  r 
Grleftromotor 
ffac^er      |     converet     I      flauet      |  converer 
Knht  I  B  n  f  e  r 

©etragenc«  ©en>id)t  in  Kilogrammen 


mtii  i  c  r . 

gr&fte«  |  mittler. 

grbfte« 

|  mittler. 

grb£te* 

mittler. 

grbpte« 

A 

9/60 

13,00 

16,80 

22,75 

19,22 

19,75 

36,33 

41,00 

B 

7,50 

9,00 

7,80 

11,70 

14,25 

16,00 

11,50 

12,75 

C 

4,62 

4,75 

8,33 

10,50 

9,50 

10,00 

11,60 

11/50 

©er  Grinffof  be«  ©erntet«  ber  £ufeifen  auf  bie  SEragfraft  berfel= 
cen  ergab  ftd>  no<&  au*  einigen  anbren  $Berfud>en»  Bu  biefen  »urben 
jwei  Jpufeifen  P  unb  Q  angetvanbt,  unb  mit  bem  gr&feren  ber  eben 
ertv<$bnten  (Slettromotoren  verbunbem  P  wog  2,4  Äilogrm. ;  unb  trug 
im  SRarimo  75,5  itilogrm. ,  im  SRittel  61  Äilogrm. ;  Q  tvog  2,6 
Äilogrm. ,  unb  trug  im  SWarimo  86,5  unb  im  Littel  76  Äilogrm. 
Crin  gtofrer  Gleftromotor  von  \\  &uabratfu£  Srnfffadje  gab  Q  feine 
größere  SEragfraft,  ndmlicfy  im  SRarimo  eine  von  78  Jtilogr.  unb  im 
Littel  von  66,6.  (2(16  e$  barauf  »lebe*  mit  bem  erften  (Jleftromo* 
tor  verbunben  warb,  trug  e*  im  SWarimo  nur  71  Äilogrm.  unb  im 
Littel  66  Äilogrm.,  alfo  weniger  »ie  juvor.)  2)erfelbe  gr&fere  (Sief- 
tromotor  gab  einem  britten  ^ufeifen  R  von  5  Äilogrm.  ©etvity,  bei 
Smvenbung  eine«  i  Äilogrm.  ferneren  2tofer«,  eine  SEragfraft  von  im 
SWarimo  101  Äilogrra.  unb  im  SRittel  90  Äilogrm.,  bei  Änwenbung 
eine«  2  Jtilogrm.  ferneren  2(nferö,  eine  Sragfraft  von  im  SDJarimo  117 
ätlogrnu  unb  im  SOTittef  108  Äilogrm,  — 

7,  3n  betreff  be«  QRetalW  ber  ©piralbrifyte  jeigte  fic&,  baji  ein 
@ifenbraf)t  eine  Sragfraft  von  1,8  Jtilogrm.  ^rrt>orrtrf  ^  unter  gleiten 
ttmfttmben,  unter  benen  ein  Äupferbra^t  eine  SEragfraft  von  5,9  1 
erregte*  — ^SKoll  fanb  umgefebrt  riferne  Drdbte  tvirffamer  alt  fu* 
pferne,  aber  nur  bejibalb,  »eil  berfelbe,  wie  a(  9tegro  bemerft,  \>er- 
nadjldffigte,  ben  Äupferbrabt  vom  (Sifen  ju  ifoliren. 

8,  ;Diefe  Sfolirung  ifl  nämlid)  von  bebeutenbem  Qrinflu(ie.  dint 
unmittelbar  auf  ba$  ^ufeifen  getvicfeltc  Spirale  gab  £)al  *Regro  eine 
SEragfraft  von  im  SJJacirao  18  unb  im  SWitlel  16  Jtilogrm.  \  eine  an* 
bete,  bur<&  @eibe  vom  Gifm  ifolirte  bagegen  im  2ttarimo  26  Äilogrm. 
unb  im  Littel  25,46  Äilogrm.  Sragfraft. 

9,  liefere  SDrä&te  gaben  bi6  ju  einer  gettiffen,  von  ber  ©tärfe 
be$  6trom$  bebingten  ©rdnje  hinauf  eine  gropre  SEragfraft  at*  brotnere. 

10,  2Ke&ee  JDrd&te  gleufoeitig  um  ba$  Sifen  gewufelt,  einmal  in 
parallelen,  ein  anber  SWal  in  ff*  bur^freujenben  SBmbungen,  gaben 
ba*  »efultat,  baf  bie  parallelen  SBinbungt»  am  frdfti^flen  wirften. 
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Snbem  io)  bk  übrigen  weniger  be(rimraten  unb  mtfd)iebenen  ERe» 
fultate  bft  83erfucbe  von  2) eil  9*egro  ikbecgef)« ,  fü^re  i<ty  nur,  »eil 
e«  für  bie  golge  von  8Bid)tfgfeit  werben  fann,  noa)  ba*ienige  an,  wa* 
SDal  Weg co  über  feine  $8erfud)e  bemerk,  in  benen  er  bie  bur$  Glet* 
tricitdt  vorübergeljenb  erzeugte  grope  magnetifdje  Äraft  ju  betrieb  einet 
9ftafa)ine  anjuwenben  bemübt  war,  inbem  er  barauf  ausging,  burd> 
Wefe  Äraft  einm  $ebel  in  Bewegung  ju  fefcen.  3uer|t  wenbete  £)al 
Sfcegto  eine  jta&leme  magnetiftrte  ^cbrlftange  an,  inbem  er  fte  verti* 
cal  unter  ein  Gnbe  eine«  zeitweiligen  Magnete«  (fo  nennt  2)al  91  e* 
gto  einen  burefc  ben  eleftrifdjen  Strom  vorübecgefcenb  magnetifa)  ge« 
matten  Gifenjtab)  ftellte.  £>tefe  o«eilirte  vermöge  ber  Anmietungen  unb 
Abfiopungen,  bie  jwifdjen  bem  ©übpol  ber  Stange  unb  bem  9corb* 
tmb  €>übpol  be6  zeitweiligen  SJtagnete«  jlattfanben.  Auf  gleite  SBeife 
täpt  ftd)  aueb  eine  Bewegung  in  ber  botisontalen  Gbene  hervorbringen. 
Gr  fefete  eine  foCd)e  ©tange  auä)  baburdj  in  SSewegung,  bap  er  ein 
Gtfen(lüc!  auf  ein  Gnbe  be«  #ebel«  fallen  liep ,  inbem  e«  fTt$  von  et» 
nem  vorübergefycnben  ÜÄagnet  in  bem  Augenblick  lo«macbte,  al«  feine 
Äraft  =o  war,  herauf  aber  von  bemfelben  wieber  aufgewogen  würbe. 
£>iefe6  fann  man  auf  sweifacbe  ©eife  bewerftfelligen.  5Dte  erfte  Art 
läpt  ftd>  anwenben,  wenn  e«  fiä)  um  eine  fcbnelle  Bewegung,  bie  jweite, 
wenn  e«  ftd>  um  einen  tfarfen  ©top  banbelt;  im  erjlen  galle  entfernt 
ftc&  ba*  ©ewiebt  nur  merflieb  au*  ber2Birfung«fpf>att  be«  Magnete«,  benn 
faum  fi&pt  ba«  ©ewtc&t  an  ben  £ebel,  fo  siebt  e*  ber  Magnet  an, 
um  e«  wieber  fallen  ju  (äffen,  unb  ba  ifl  biefe*  ©ewidjt  ftet«  fer)c 
Kein  im  SBerqleicb  mit  jenem,  ba«  ber  ÜRagnet  bei  ber  S3erü&rung  tra* 
gen  fann*  3m  jweiten  galle  wrnbet  man  gleidjfam  bie  gan&e  8ajl 
an,  welcbe  ber  fWagnet  tragen  fann,  uno  benu&t  ben  ©top ,  um  fic 
mit  bem  Magnete  inSßerü&rung  ju  bringen,  iDiefe«  fann  auf  mebreAr» 
ten  gefdjeben.  Giner  berfelben  liefert  einen  eleftromagnetiföen  SSibbec 
von  groper  SBirfung.  £>al  9Jegro  bat  eine  nabere  SBeföreibung  ber 
SBirfungen  biefe«  neuen  Apparat«  vetfproojen,  bi«  je&t  aber,  fo  viel 
fo)  weip,  norfj  niebt  gegeben.  . 

Gin  Apparat,  weiter  mit  bem  juecfl  angebeuteten  von  iD  a  l  91  e» 
gro  Aebnlicbfeit  bat,  ifl  von  $enro  au«gefü&rt  unb  eleftromag« 
netifd)*«  $enbet  genannt  worben.   gig.  49.  (teilt  benfelben  bar. 

C  unb  D  ftnb  jwei  vertical  jlebenbe  SÄagnete,  beren  aufwart*  ge* 
fe&rte  fpole  entgegengefefeter  9latur  ftnb ;  AB  i(l  ein  um  eine  f)ori&on» 
tale  Are  beweglicher  Golinber  au«  weidjem  Gifen ,  mit  Äupferbrabt  fpi* 
talf6rmig  umwunben,  ein  Gnbe  biefe«  trabte*  i(l  an  or  angel6tbet, 
ba«  anbre  an  pq-,  G  unb  F  ffnb  jwei  ©efape,  in  beren  jebem  ft<^ 
eine  3mf*  unb  Äupferplatte  unb  eine  leitenbe  glüffigfeit  beftnbet.  ©o» 
wo()t  jebe  3inf  *  al«  jebe  Äupferplatte  trägt  eine  €>*ate  mit  £luecfftl- 
ber,  bie  jur  Aufnahme  ber  2>ral5)tenben  o  unb  p,  q  unb  r  benimmt 
\$.  SBirb  nun  ber  balancier  AB  fo  geneigt,  bap  ftd>  o  unb  p  m 
ba«  Ö.ttecffHber  bet  ®d)Md)tn  1  unb  in  tauten,  fo  ge^t  em  elcftrifd)fr 
@trom  burd>  ba«  Gifen  AB,  magnetijirt  e«,  unb  wenn  bie  9*id)tung 
ber  epiralwlnbungen  bie  redete  i(l,  um  A  &u  einem  q>ol  &u  machen, 
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ber  mit  bem  $)o(e  C  gleichnamig  iji,  fo  erfolgt  eine  Xbfiojjung;  ber 
-Jpebelarm,  an  bem  ftch  o  unb  p  befinben,  f>ebt  ftch,  bie  JDrd^>te  o  unb 
p  treten  au«  bem  Öuccf filber  ber  <Sd)dId)en  1  unb  m,  bafür  fentm  ficfy 
q  unb  r  in  bie  ©chäldjen  s  unb  t,  e«  beginnt  abermal  ein  eU!trifdj>er 
(Strom,  ber  AB  magnetiftrt,  aber  bem  vorigen  entgegen gefefct  ift,  mit« 
l)tn  eine  #bfh>pung  jtuifchen  B  unb  D,  hingegen  eine  Änjiehung  gwi* 
fdjm  A  unb  C  bewirft,  unb  fo  ben  erjien  tfuflanb  be«  .£>ebel«  AB 
wieber  guruefführt,  auf  wetzen  nothwenbig  ber  gweite  folgen  mu§,  u. 
f.  f.}  bemnach  fchwanft  ber  £ebel  AB  fo  lange  auf  unb  ab,  att  ber 
•Uhxiföt  ©trom  bie  nötige  Äraft  h«. 

3B4hrenb  man  bl«her  gewöhnlich  ba«  gu  magnetiftrenbe  weiche  CrU 
fen  mit  einer  2>rahtfpirale  umwanb,  hat  So  «Ii  n  ftch  flatt  ber  £)raf)t* 
fpirale  eine«  SRetallbleche«  bebient.  (5r  nahm  ein  8J  3oU  lange«  ©tu* 
von  einem  eifernen  glintenlaufe,  beffen  dup  erer  ©urchmeffer  nahe  \  3oU 
toar  unb  beffen  SBanbbicte  gwifeben  —  £  $o(l  wechselte,  unb  um« 
wanb  lfm  mit  einem  Streifen  Kupferblech/  ber  3  §up  lang  unb  1\  3. 
breit  war,  fo  bap  berfelbe  ba«  Sifen  fpiralf&cmig  umfchlang,  unb  eine 
$Binbung  von  ber  anberen  burch  eine  Sage  ©etbengeug  getrennt  war* 
S3on  jebem  ber)  vier  (£cfen  be«  33lecr)e«  gingen  eigene  angelötete  £u* 
pferjtreifen  au«/  unb  je  gwel  berfelben,  nämlich  jene,  bie  gu  bem  in« 
neren,  bem  (£ifen  netchfren  (Jnbe  unb  jene,  bie  gu  bem  ctupern  (5nbe 
gebeten  /  communicirten  mit  einem  $o(e  be«  (Jleftromotor«  /  ber  au« 
einem  3inffupferelemente  beflanb  unb  £  Ö.gup  Oberfläche  h«tte.  Da* 
€ifen  würbe  burd)  befonbire  im  inneren  be«  Saufe«  angebrachte  ©tdbe 
in  horijontaler  Stiftung  erhalten  unb  ein  hfllbfretöförmiger  Sogen  ver* 
feanb  bie  beiben  @nben  befielben  (eitenb  mit  einanber,  unb  vertrat  bie 
Stelle  be«  tfnfer«.  ©er  SHagnet  trug  auf  biefe  SBeife  ii£  $funb. 
711«  ba«  Kupferblech  um  \\  §uf  verlängert  worben  war  unb  ber  gange 
(Streifen  4£  S"P  Sänge  hotte,  flieg  bie  Äraft  be«  SWagnete«  auf  15 
*Pfunb»   Diefe«  war  nahe  ba«  47  fache  feine«  (gewichte«. 

3m  Allgemeinen  nimmt  ba«ienige  (Sifen,  welche«  am  wenigffen  ge* 
eignet  ift,  ben  3Äagneti«mu«  längere  Seit  feß  ja  halten ,  am  leichteren 
burch  Sleftricitat  vorübergehenben  3Kagneti«mu«  an.  SKitchie  ^>at 
S3erfuche  mit  verfchiebenen  Qrtfenforten  angefiellt  von  bem  beflrn  bi«  gu 
bem  fchlechtejlen  englifchen  Sifen  unb  fanb,  bap  ba«  fcbfecbtcOe  (wel* 
che«  ftch  beim  S3rud)  burch  ^porofttät  unb  frpftaUtnifche«  ©efüge  au«« 
zeichnet)  am  beflen  gu  Verfertigung  von  ßleftromagneten  geeignet  war,. 
25a  auch  ein  gewöhnlicher  $ufcifenmagnet  brflo  mehr  tragt,  von  je 
fchlechtercm  <5ifen  fein  Anfer  ijt  *),  fo  feblägt  SR  i  t  ch  i  e  vor,  man  folle, 
um  gu  prüfen  ob  eine  Sifenart  gur  Verfertigung  eine«  ©leftromagneten 
tauglich  fei,  einen  flehten  #nfer  barau«  fdmueben  (äffen  unb  biefen  an 
einem  gewöhnlichen  £ufeifenmagnete  prüfen.   Sötrb  er  jlarf  vom^Kag^ 


•)  «itchte  fanb,  bap  ein  ^ufeifenmagnet  mitteilt  eine«  tfnler«  oom  beflen 
(gifen  14  $funb,  mittüft  eine*  Änfcrö  com  fchlechteften  (Sifen  aber  27 
^Pfunb  trug. 
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ttet  angejogen,  fo  1(1  ba«  gifen  gmecf bienfic^  5  »0  nic&r,  fo  raup  e«  ver» 
worfen  »erben. 

*8ei  allen  biefen  Söerfudjen,  n>eicf>eö  (Jifen  burdj)  ben  eleftrifd>m 
Strom  vorüberge^enb  *u  magnettfiren ,  fcat  man  ftd)  in  ber  Olegel  gal* 
vanifcber  Str&me  bebient;  burcb  SReibungtfeleftrieitdt  mittelfr  ber  Sief* 
trifrrmafdjine  gelingt  eine  fold&e  Erregung  nur,  wenn  man  ben  eleftri» 
fdjen  Strom  burd)  (Sinfdjaltung  eine«  feudjten  «eitert  ober  auf  anbre 
5Beife  verlangfamt,  wie  £ove  au«  mehren  von  i&m  angefüllten  »er« 
fudjen  fcbliefen  will.  Snbep  r>at  (Brokmann  burd)  ben  unmittelbar 
vom  CEonbuctor  einer  <Sle!trifirmafd)ine  fommenben  eleftrifdjen  Strom 
Grifen  magnetiftrt.  @r  langte  einen  auf  bie  gew6fmlid>e  Htt  mit  &w- 
pferbrafjt  umwunbenen  runben  «Stab  au«  weichem  (Jifen  an  einem  ora- 
tio auf,  fe&te  ba«  eine  ßnbe  be«  Spira(braf)te«  mit  bem  pojitiven  «ei* 
ter,  ba«  anbre  mit  bem  SReibjeuge  einer  febr  guten  volltommen  ifolir* 
ten,  etwa  26  wolligen  Sdjeibenmafcfyine  in  SÖerbinbung  unb  breite  bie 
Scfjetbe,  fo  bajj  ber  eleltrifd)e  Strom  vom  (Sonbuetor  burd)  bie  Spirale  um 
ba«  Sifenjum  SReibjeuge  geben  mupte.  57aa>  mehren  £re&ungen  jeigte  ba« 
£ufeifen  jtarfe  magnetifdje  *Polarit»h  unb  trug  über  ein  $funb.  SRa<b  bem 
Zvtf^btm  be«  ele!trifd)cn  Strome«  verlor  fid)  biefe  äraft  balb  wieber. 

Sa>n  au«  bin  oben  angegebenen  Söirtungen,  welche  ein  eleftrifdjif 
Strom  gegen  bie  SRagnetnabel  au«übt,  wenn  ber  ben  Strom  leiten be 
£  reibt  fejt  ficht  unb  bie  Wagnetnabel  beweglich  ift,  laft  fid)  mit  ©e= 
wififjeit  fdjliejjen,  bajj  auf  entfpredjenbe  Süeife  aueb  umgefebrt  ein  feß 
fteb enbor  Magnet  auf  einen  beweglichen  £ rab t,  burd)  welken  ein  eleft rifd>er 
Strom  fliegt,  von  Sinflup  fein  muffe/  inbem  ber  SDtagnet  auf  bie  Stellung 
be«  beweglichen  eicftrifaV n  Strome«  bebingenb  wirft.  S3alb  nacb  £)e r  f!  e  b'« 
€ntberiungin  muhten  ftd>  bahrr  bie  ^frofifer,  biefen  influp  burd)  Srperi* 
mente  bar^utbun  unb  Scbweigger  war  ber  er  fte,  bem  e«  gelang,  cwo 
gungen  be«  eteftrifcfyen  Strome«  burd)  ben  Sftagne  t  fcervot« 
jubringen.  2fm  leidjtejten  ton  ben  vielen  &ierf)er  gelj&rigen  Apparaten  laft 
fid)  ber  ton  2  a  SRive  angegebene  r>erflelten ,  §ig.  50.  ftellt  benfelben 
vor.  a  ift  eine  Äorffdjeibe,  burd)  welche  ber  Äupferftreifen  K  unb  bei 
Smfjtreifcn  Z  gefreeft  fmb,  fo  bap  fte  ober»  unb  unterhalb  vorragen. 
Oberhalb  fmb  fte  bei  b  entweber  unmittelbar  ober  raittel(l  eine«  britten 
Metalle«  verbunben.  SBenn  man  biefen  ?(pi\uat  in  ein  weite«  mit  ei* 
ner  verblümten  Saure  gefüllte«  ©efiif  fe&t,  fo  baf  bie  Äorffdjelbe 
fdjwimmt,  wrtfjrenb  bie  unterm  Steile  be«  Jtupferfrreifen«  ttnb  be« 
Sinfflreifen«  in  bie  glüffigfeit  taueben;  fo  beginnt  ber  elettrtfdje  Strom 
unb  ergief  t  ftd>  in  ber  burd)  bie  Pfeile  in  ber  §igur  angegebenen  9ttd>- 
tung.  2äft  man  nun  ben  Apparat  in  8lur)e  fommen  unb  nähert  ibm 
von  Hupen  einen  »Pol  eine«  frarfen  SWagnete«,  fo  bref)t  fitb  ber  SRing 
tmb  nimmt  eine  Stellung  an ,  bei  welcher  bie  SJ?agnetare  fenf recr)t  auf 
bem  eleftriföen  Strome  fler>t  unb  ber  9corbpol  fia)  jur  linfen  be«  im 
Strome  gebauten  58eobad)ter«  befinbet,  ganj  fo,  wie  man  nacr)  bem 
S.  137.  angegebenen  @efe|e  im  öorau«  vermuten  fann.  SBetm 
man  einen  gRagnet  mit  bem  9?orbpo(  in  bie  glitte  be«  {Hinge«  t>att, 
fo  baf  ba«  Tupfer  ImH ,  ba«  3mf  re$t«  vom  ^)ole  f?cr>  befinbet ,  fo 
wirb  ber  SRing  angezogen  unb  ge^t  bi«  gegen  bie  SWitte  be«  3»agnete« 
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(in.  SBetm  man  Dagegen  auf  gleiche  5Bcife  ben  ©ubpol  ndfcert,  (b 
erfolgt  eine  tfbjtoßung. 

Um  ben  (Einfluß  eines  !S?agnete8  auf  einen  eleftrifdjen  ©trom 
barjutbun,  fann  man  aurt)  be«  folgenben  von  Cr  r  man  angegebenen; 
Apparate«  fi<t)  bebienen.  (£ln  im  ©urcbfdjmltt  gegeidjmeter  S5ed)ec  vom 
bannten  (bamit  er  fo  leitet  al«  m&glitb  fei)  Gilbet  ober  Tupfer  ab, 
$tg.  51»  ^at  »om  ©oben  au«  ben  aufwdrt«gebenben  &o&len  Gplinber 
cd,  fo  baß  alfo  beibe  Gplmbet  etnanber  parallel  laufen.  Die  innere 
fR5$te,  jwifdVn  i  bi«  J  3oU  im  ©urdjmejfet  baltenb,  ifl  etwa«  b&b« 
itnb  r)at  oben  einige  f leine  £6cber,  mit  ben  burdjgejogenen  unb  feflge« 
bunbenen  ©eibenfdben  a',a',  welche  in  einen/  jum  SEragen  be«  Bppa« 
rat«  ^mrei^enb  jtarfen,  ungejwirnten  ©eibenfaben  b'  vereinigt  frab,  ber 
Irgenbwo  angehtupft  wirb.  Zm  föoben  be«  Supern,  großren  Gplinber« 
von  li  Soll  ©urcfymejfer  liegt  eine  fo  burdjbobrte  Dumte  ©la«fd)eibe, 
baß  ber  innere  (Splinber  bequem  burcb  bie  £)effnung  berfelben  gebt* 
Tiixf  biefer  ifolirenben  ©laSfdjeibe  rubt  ber  %tfyU  Gplinber  ec  von  3inf 
unb  ber  ätrifdjenraum  gwifcben  beiben  Ü^etallen  n>icb  mit  jtarf  leiten« 
ber  Sluffjgfcit  gefußt  (fdjwefelfaure  3mfauflofirag  wirb  befonber«  em» 
Pfoten),  ©er  obere  tRanb  be«  dußren  Gplinber«  &at  bei  1  ein  flehte« 
angel8tbete$  S3leö>  mit  einer  Vertiefung,  worin  fld>  ein  Stopfen  &uetf* 
ber  befmbet,  um  ba«  eine,  etwa«  fcerabwdrt«  gebogene,  £nbe  be« 
rabte«  lmnops  t)\xuiniuta\id)en ,  wd&renb  ba«  anbre  s  in  bem 
Öuecffilbertropfen  eine«  dbnlidjen  f leinen  Siecke«  am  CFnlinber  von 
3int  ru()t.  ©er  eleftrifd)e  (Strom  gefct  fyitt  bureb  ben  ©rabt  in  bet 
SKicbtung  lmnops.  ©le  Sfrdjtung,  nacb  weldjer  biefet  ©ral)t  burd) 
ben  $ol  eineä  Magnete«  bmbewegt  werben  wirb,  läßt  fid),  je  nacr)bem 
man  ben  2Ragnet  mit  feinem  üHorb«  ober  Gubpole  von  oben  ober  von 
unten,  red)t«  ober  linf«  ndbert,  vorberbeßimmen ,  wenn  man  uberlegt, 
wie  wenn  ber  ©rabt  feft  fidnbe,  ber  SJlagnet  aber  beweglia)  wäre,  bie« 
fer  abgelenft  wetben  würbe,  ©et  ©rabt  wirb  natürlicr)  auf  bie  ent« 
gegengefe^te  ©eite  abgelenft. 

©a  bie  Srbe  felbfl  wie  ein  SOTagnet  wirft,  fo  läßt  ficr)  vorauf* 
$en,  baf  ff*  <md>  auf  «m«  bewegten  £eiiung«brabt  dbniiebe  SBir* 
fungen  hervorbringen  werbe,  wie  ein  SWagnet  unb  in  ber  Zfyat  bejrdti* 
gen  biefe«  aueb  bie  93erfud>e.  SBenn  man  ndmli<fr*  '«inen  ^olar* 
brabt  fo  aufbdngt,  baß  er  fi<b  um  eine  verticale  %rt  be« 
wegen  fann,  fo  ftellt  ff<b  berfelbe  burd)  ben  Einfluß  be« 
@rbmagneti«mu«  in  eine  auf  bem  magnetifdjen  SReri« 
biane  fenf  rechte  $Rtd)tung  ober  parallel  mit  bem  magne» 
tifdyen  Eequator.  Um  biefe«  ju  jeigen  fann  man  na<b  85a um» 
g artner  folgenben  Zppatattt  ftd>  bebienen.  A  (8ig.  52.)  ifl  ein 
bofjerner  Ötabmen,  wela>er  oben  unb  unten  in  ber  Verlängerung 
feine«  verticaien  ©ur<bmeffer«  mit  feinen  fWetallfpi&en  a  unb  b  verfe* 
r)en  unb  von  2fußen  mit  einem  binnen,  mit  €5eibe  uberfponnenen  3D?e* 
taffbrabte  io  bi«  20  mal  umwunben  ifl,  (fo  baß  ba«  ©an$e  einen 
um  a  unb  b  beweglichen  SDhilffplicafor  vorftettt,  beffen  6nben  mit  a 
unb  b  verbunben  ffnb).  B  ifl  ein  (Mserne«  ©ejieUe,  wcldje«  m  c 
unb  d  mit  2RetalIpldttcf;en  belegt  i(tj  oben  ^at  e«  eine  feine,  nadj  auf» 
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»Art*  fid)  fernen  ttmittmU  £>effhung,  welche  ber  ©pifce  a  nl« 
Pfanne  bient  unb  mittelft  eine«  in  ber  £)effhung  enthaltenen  Öuect- 
fTlbertropfen«  in  inniger  Berührung  mit  a  erhalten  »irb.  Da«  untere 
*Phittd)en  h«t  Ho«  eine  Vertiefung,  um  einen  &uecfftlbertropfen  unb  b 
aufnehmen  ju  (6nnen.  €>o  balb  man  ba«  obere  unb  untere  SKetaU* 
pldttcben  be«  ©effelle«  mit  ben  $olen  einet  tätigen  83  o  1 1  a'fchen  @äule 
in  93erbinbung  fe&t,  flellt  ftd)  al«balb  ber  9ftng  fenfrecht  auf  ben  mag* 
»etilen  SReribian. 

(Statt  be«  oben  befchriebenen  (ann  man  fidi)  auch  eine«  *on 
©chweigger  angegebenen  Apparate«  bebienen.  3n  Sig.  53*  fei  a  ein 
$ut  au«  SWefftng  gearbeitet,  welcher  auf  ber  @tablfpifee  i  febroebt  unb 
mit  bem  Söedjer  c  burd)  ©iegellacf  oerbunben,  alfo  t>on  ihm  ifolirt 
ifl.  Die  Hebelarme  ab  an  bem  $ute  unb  cd  am  Secher  angelo« 
thet,  galten  fid)  ba«  ©leicbgewicht  /  unb  e«  (ann  noch  fenfred^c  auf 
biefelben  ein  Draht  angetrabt  fein ,  um  burd)  ein  baran  wrfchieblicbe«  flei« 
ne«  ©egengeroiebt  bem  SWultiplieator  ba«  ©letchgewiebt  ju  f)<xlttn ,  bef* 
fen  eine«  Snbe  mit  ab,  ba«  anbre  mit  cd  in  leitenber  SSerbinbung 
fleht.  3n  ba«  &uecfftlber  be«  S3ed)er«  c  taudjt  bie,  an  einem  paf* 
fenben  ©tatioe*)  befeftigte,  Äupfernabel  mn,  welche  man  mit  bem  et* 
nen  spole  in  IBerbinbung  fefct,  nxJfjrenb  bie  Äupferfpifce  ib,  auf  welcher 
ba«  $ütd)en  a  ruht,  mit  bem  anbren  *pole  in  Serbinbung  fle^t«  Der 
SKultiplicator,  burd)  welken  bie  teleftricität  jlromt,  nimmt  bie  angege* 
bene  Stellung  an. 

$8enn  ein  ^ofarbrabt  um  eine  horizontale  2Cre  be* 
weglid)  ifl,  fo  {teilt  ifyn  ber  (!rr  bmagneti«mu«  in  eine 
auf  ben  magnetifeben  tfeq'uator  fenfreebte  (?bene.  3um 
S3ewcife  nehme  man  (nach  Baumgartner)  einen  leichten  b^jernm 
JKahmen  a  (ftig.  54.)/  welcher  mit  jwei  einanber  gegentiberftehenben 
binnen  SttetaUfliften  twfeben  ifl,  bie  al«  Dref)ung«aren  bienen,  um* 
roinbe  ihn  mit  feinem  überfponnenen  Draht«/  befejiige  ein  Grnbe  beffcl* 
ben  an  einem,  ba«  anbre  am  jmeiten  (Stifte,  forge,  bajj  ber  ©djwer» 
punft  be«  ©an$en  in  ber  Drebung«are  liege,  bringe  e«  auf  bie  vertica» 
Im  3ra\qer  b,  bie  oben  eine  2Crt  *Pfanne  bilben,  unb  leite  einen  elef« 
trifchen  ©trom  burd)  ben  Draht  be«  Gahmen  fo,  bafj  berfelbe  burd)  eU 
nen  <£5tift  in  ben  Draht  gelange  unb  \>on  biefem  tvieber  in  ben  jroei« 
ten  ©tift.  ^oT;alb  biefe  ©trfcmung  beginnt,  bemetft  man,  bafj  ber 
Ütahmen  in  bie  angegebene  Sage  fid)  flellt. 


*)  SDa*  ©tatü)  !ann  entweber  an  einem  Sifcbe  angefebraubt  »erben,  ober  auf 
einem  mit  SBlei  au«gegoffenen  gufc  feft  flehen.  <5«  rann  oon  .fcolj  fein, 
eben  fo  wie  ber  2frm  bcffclbcn  qp,  bec  aufwärt*  unb  abwart«  oerfcbicblicb 
unb  bei  q  fefl  gu  ftellcn  ifl.  Die  9tabet  m  n  ifl  mit  einer  ©a)raube  oerfe* 
ben,  um  gletdjfall«  beliebig  btycT  ober  tiefer  gefallt  werben  $u  tennen.  Bm 
bequemflcn  ifl  ber  gange  Zfytil  op  oon  .Rupfer,  »orwärt«  unb  rüctwart«, 
fo  wie  recht«  unb  linf«,  oerfcbicb&ar,  unb  wirb  mtttelfl  einer  Schraube  o 
feftgefhUt,  woourch  man  guglcicb  öcn  bie  @Utrr.  julciteuben  Äupfcrbrabt 
anfehrauben  rann. 
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Der  (Srbmagnetiämu«  flellt  olfo  einen  $olarbrabt, 
ber  um  eine  #pe  beweglich  ijl,  fo  baß  ber  eleftrifdje 
©trom  auf  ber  magnetlf^en  Hre  berfcrbe  fenfre^t  jle&t 
unb  fiä)  wieber  berjenige  itjcer  q>ole,  welc&er  mit  bem 
9torbpole  einer  gew6bnli<*en  SRagnetnabel  gleichartig 
ijl,  (a(fo  i&r  ©ubpol)  jur  Hinfen  be«  im  Gtrome  befinb« 
lia)  gebauten  SBeobacbter«  befinbet. 

'Mt  bie  bi$b*r  erwÄbnten  eleftromagnetifcfcen  (Jtfayinungen  gewin* 
nen  an  (5mfaa)beit  unb  Ucberftd)tlicf>fcit  burcb  eine  oon  XmpAre  auf« 
geflellte  $opotf)efe  über  tai  Söffen  be«  ÜXagneti6mu6 ,  wel$e  auf  bie 
SBirtung  eleftrifdjer  ©tr6me  auf  cinanber  |T<b  begrunbet.  Diefeä  $3  er« 
batten  eleftrlf<fcer  €>tr6me  gegen  einanber  ijl  juerfl  von 
Ampere  entbetft  unb  auf  befitmmte  Öefefte  jurücfgefübrt  morben. 

gig.  55.  ijl  ein  £rabt,  ber  ju  einem  £Red>te<f  gebogen,  ju 
gehöriger  Söefejltgung  bei  K  bura)  ein  lacfirte*  ipoljtfutf  fo  gebalten 
wirb,  ba£  firt)  feine  beiben  Snben  nid^t  berühren  unb  beflfen  beiben 
(Snben  A  unb  B  in  ©pifcen  umgebogen  fmb,  weldje  vertkal  über  ein* 
anber  b^en.  gig.  56.  Ml  ein  £ifa>  mit  einem  fenfredjt  aufge« 
richteten  ©ejlett  X  T  T  Y ,  ton  bem  in  ber  SJtitte  bat  Söret* 
eben  H  magerest  ausgebt.  3n  blefrt  S3rrta>en  ift  eine  fBorrfcbtung 
angebracht,  weld)e  Sig.  57.  nod>  einmal  im  JDurcbfdmitte  vorjleUt 
CB  unb  ZA  finb  ndnUtd),  wie  Sigur  jeigt,  gebogene  SRetallflabcben, 
oben  unb  unten  mit  deinen  83ed)em  verfemen  unb  m  ben  ifoUrenben 
«träger  U  befejligt.  3«  bie  flehten  SBedjer  fommt  £lue<fft(ber  unb 
barauf  werben  in  C  unb  Z  bie  £>nil>te  ZV  unb  CIL  II  eingefenff, 
welche  bie  $nben  ber  2eitung$braf)te  fmb,  bie  oon  einem  eleftromotori» 
fdjen  Apparate  aulgeben.  9lun  wirb  ber  in  gig.  55.  befonber«  bar» 
gejlcUte  2>rabt,  rate  gig.  56.  &eigt,  mit  fernen  önbfptfcen  in  bie  oerti« 
cal  über  etnanber  ftec)fnben  Meinen  löecber  A  unb  H  auffangt. 
Wadi  ©a^liegung  ber  Äette  burd)l<Juft  nun  ber  rleftrifd>e  ®trom  bie 
SDntyte,  wie  bie  Pfeile  angeben,  in  ber  ffliajtung  VZADFGM 
BQCILR.  3n  ben  Reiten  DP  unb  IL  nimmt  fotglidj  ber  rief« 
trifte  ©trom  biefelbe  Oüdjtung  unb  man  bemerft,  baf  ba*  bewegliche 
Öiedjtetf  DMOF  mit  feinem  Zbetfe  DF  angezogen  wirb.  Oer« 
wcd)fe(t  man  bagegen  bie  beiben  Seitungäbräbte  VZ  unb  IC  fo,  bafl 
jener  in  ben  föecber  C  unb  biefer  in  ben  $8ed)er  Z  tauajt,  fo  nimmt 
ber  etrom  bie  9Ha>tung  CQBM6FDAZ,  b«  olfo  in  FD  bie 
tntgegengefegte  9Rid)tung  von  ber,  welcbe  er  in  IL  t)at  unb  man  be» 
merft,  baf  nun  DF  oon  IL  abgefrofen  wirb»  JDie  eben  gemachte  99e* 
obachttmg  gibt  ben  attgemeinen  Sa& :  3»ei  parallele  Seiter  wer« 
ben,  wenn  bie  6tr6me  in  ibnen  biefelbe  Stiftung  befol« 
gen,  von  einanber  angegogen;  wenn  bagegen  bie  ©tr&rne 
in  ibnen  entgegengefeftte  Stiftungen  befolgen,  von  ein* 
anber  abgeflogen. 

Söei  bem  eben  erwähnten  Apparate  ijl  et  berfelbe  elef trifte 
^trom,  welcber  in  ben  Zfyttim  ber  ganzen  Leitung  IL  unb  DF 
jiebung  ober  Äbjlofung,  je  naa)bem  er  in  i^nen  biefelbe  ober  entgegen^ 
gefefcte  JKid)tung  b«t,  bewirft.    5Wan  fann  fT<b  tnbe|  aueb  zweier  Ott» 
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föiebenet  efeftromotorifOKr  Apparate  bebienen  unb  wirb  bie  23eflatigung 
beS  angegebenen  ^afee6  ftnben.  getaner  tfjeilt  fcifr.m  folgenben  t>on 
©turgeon  Angegebenen  Hwavat  mit.  C  (gig.  58.)  ifi  ein  me« 
tallener  ©tab,  ber  oben  burd)  cm  metallene*  ©ifjaldjen  *  r/nburdjgerjt, 
weldje«  jebod)  vom  (Stabe  ifottrt  ifi,  ju  welkem  Bwetfe  <3djale  ttnb 
©tab,  wo  fu  P**)  betörten  ,  gut  lacfirt  fem  muffen.  'Xuf  bem  obem 
(htbe  beö  ©tabeä  ifi  brr  recfytwmUtg  gebogene  £ral)t  C'Z'Z  aufge» 
gongen/  in  bec  'Ärt,  bafi  bic  abw<Ur(6  gebogene  ( amnlgamirte )  (^pifee 
bee*  2Crme»*  C"*)  auf  biefem  oberen  (£nbe  (in  einer  SBertiefung)  rufyt, 
wabrenb  bie  ©pifce  beä  Ärme*  Z  ftcf>  in  ba6  jQuetf  jflber ,  womit  bie 
Schale  x  gefüllt  iß,  tyerabbiegt.  Söeibe  Xrme  ftnb  an  biefer  «Stelle 
litrar  gufammengtbunbeu ,  jeb»d)  burd)  ben  bajwifdjen  (aufenben  fei  ben  cn 
^aben  ton  eiwmber  ifolirt.  Zn  C  ift  ba«  mit  &uetffilbet  gefällte 
©eWlcfcen  C  befehligt;  ba*  mit  bem  einen,  $.  23.  bem  negntioen,  $ol 
eine«  Apparat«  in  äSerbmbung  gefegt  wirb,  wdljrenb  ber  <mbre  tyol  mit 
ber  ©d>ale  Z"  eommunicirt,  bie  burd)  ben  @tab  Z',  ber  t»on  C  ifo- 
lirt fein  muß,  mit  bem  @d)<Me|>cn  x  in  ©erbinbung  ftebt. 

<3old>ergefhlt  burdjlduft  ber  ©trom  ben  SBeg  Z"Z'ZxC"C'C. 
Olabert  man  nun  biefem  Seiter  ben  ©d>Uefiung6brai)t  eine*  anbren  gat* 
uanifdjen  Apparats,  wie  tyn  bie  gleid)  nrbenanftrbenbe  gig.  59.  bar« 
{teilt**),  in  paralleler  Sage,  fo  werben  fid>  bie  Vn$iebungcn  unb  ttbflo» 
f  ungen  je  nad)  ber  9t  id)  tun  g  beä  <3trotnä  auf  bie  angegebene  3Beife  dußern. 

&a  man  bei  ben  eben  angegebenen  Grperimenten  ftatfer  cleftro* 
motorifcfyer  Apparate  ftdr>  bebienen  muß,  fo  bat  @d>roeigger  einen 
Apparat  angegeben,  Wo  burd)  SRultipliratorrn  bie  $8rrrungcn  fdjwadjer 
©tröme  fo  oerfldrft  roerben,  bafl  fte  aud)  bei  fü)wad)en  Apparaten  twu)r» 
neftmbar  werben. 

3n  gig.  60.  ifi  ab  ein  SflctaUbrabt ,  welker  auf  ber  metallenen 
©pifce  i  mittelft  eine«  metallenen  4>ütd)en*  beweglid)  ift.  cd  iß  ein 
anbrer,  an  bem  Qifyalüm  c  befefligter,  SWttallbrabt.  2>ä«  ecbdfdjen 
c  ift  auf  bem  $ut<ben  a  burd)  ©tegrflad  aufgefittet,  fo  baß  bie  Ut* 
tenbe  SÖerbtnbung  jwifojen  beiben  unterbrochen  ifr.  3m  @d>ald>en  e 
befinbet  ftd>  ein  tropfen  £taecifilber,  worein  bie  @>pt|e  bee*  einen  £ei« 
tungöbra^tcö  inn  taud)t.  £)er  £rabt  mn  ifi  mit  einer  <3ebraube 
uerfeben,  um  beliebig  in  ben  £lue<ffi  Iber  tropfen  be*  f  (einen  SSedjer«  c 
eingetaud)t  werben  ju  fonnen ;  unb  bei  o  ifi  eine  €>tel(f$raubc,  um  bif 
Bewegung  rechts  unb  linfö  in  feiner  ©eroatt  }u  ^aben.  JDte  (tnbtn  b 
unb  .d  ber  Drahte  »erben  burtfo  einen  9Ru(tipli(atorbrar>t ,  ber  auf  bic 
in  ber  gigur  vorgeftellte  SBeife  gewunben  ifi,  verbunben,  nnb  ein  an« 
brer  getrunbener  ^ultiplicatoc  wirb  mit  einem  Snbt  Ii  mit  bem  mi» 


. 

•)  2>iefe  ©pi«e  ifi  wegen  ber  baoor  beftifblidjen  ©pi>e  bf«  »rote«  %  in  bei 

fttgut  ßia^t  ftd)tbar. 
M)  ßr  befielt  au#,  eteem  3iafco«hber ,  ber  flaj  in  einem  unten  oerftyoffenen 
Äupfercplinbertbeftnbet,  auf  beffen  IBobrn  er  jebo^  nur  mittefjt  ifofwenber 
$aße  rubt.  3wifd)en  bribe  (Jolinber  wirb  oerbünnte  ©iure  flegoffen  unb 
bit  &4)Wm$  btinb  ben  Dta^t  y  bewerffleUiget. 
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mifäm  Srager  be«  Apparat«/  mit  bem  anbren  mit  bem  £eitung«brac)te 
be«  anberen  $ol«  in  öerbinbung  gefefct,  »o  bann  bet  ©trom,  wenn 
um  bec  pofitive  £>rar)t  ifr,  ben  Söeg  m  uedbaihgk  verfolgt.  Stimmt 
man  nun  ben  gewunbenen  SÄultiplicator  gk,  wäbrenb  ber  Strom  burth 
ir)n  gebt/  in  bie  Jpanb,  um  ir)u  beliebig  bem  einen  ober  anbeten  Steile 
be«  SRulttplicator«  bd  parallel  ju  nähern,  fo  werben  fia)  vermöge 
jDret)ung  be«  Softem«  sbd  Ansehungen  unb  Abfiofungen  aufem,  brr 
gegenfeitigen  Sage  ber  2Ru(tiplicatoren  gemdf. 

JDiefer  Apparat  f>at  noch  ben  Söorjug,  baf,  ba  in  ben  bfiben 
3D?u(tiplicatoren  d  unb  b  ber  eleftrifche  «Strom  eine  entgegengefebte 
9iicf)tung  nimmt/  ber  Grbmagnetilrau«  ,  in  bem  er  auf  jeben  berfelben 
wirff,  wie  oben  S.  191  f.  angegeben,  fid)  aufgebt,  alfo  bie  Bewegung 
be«  Apparate«  nia>t  weiter  burd)  ben  erbmagneti«mu«  mobificirt  wirb, 
wie  bei  bem  Apparat  gig.  56.  ber  gaU  ifl.  Um  bei  biefem  Apparate 
ben  nadjt&euVn  einjluf  be«  £tbraagneti«mu«  ju  vermeiben,  muß  man 
ben  Apparat  fo  flellen,  baf  bie  Gbene  be«  Seiter«  genau  biejenige  Siel« 
lung  fcat;  welche  ir>c  ber  GrrbmagnetUmuö  ju  erteilen  fuajt,  b.  h» 
biejenige,  in  welcher  ber  Strom  im  untern  2hei(e  von  £>ft  nach  Söefr 
gcf)t.  JDocr)  äußert  fta>  ber  Grinflufj  bei  6rbmagneti«mu«  baburch,  baf, 
wenn  eine  Ablenfung  von  DF  ftattfinbet,  ber  ©rbmagnetiömu«  bie  Crbene 
DF  GM  in  bie  friere  Stellung  jurücfjubtingen  fud>t.  Wlcin  fann  ba« 
her  flau  be«  JDrahte«  DFGM  ben  gig.  61.  abgebilbeten  ajtatiftyen  Ap« 
parat  anwenben ,  wo  fta)  bie  ©irfung  be«  Grbmagnettömu«  baburch 
aufgebt,  baf  er  in  entgegengefefttem  Sinne  gleich  flatf  auf  bie  betben 
SSeftanbtheile  ber  Vorrichtung  wirft,  wie  eine  genauere  Anficht  ber 
Zeichnung  let)rt«  So  wie  ber  <£rbmagneti«mu«  wirft  &war  auch  ein 
unbeweglicher  eleftrifcher  Strom,  wie  IL  in  gig.  56.  auf  bie  entge« 
gengefe&ten  2t)eile  eine«  ajtatifchen  Apparate«  in  emgegengefe&tem 
Sinne*  wenn  man  aber  ben  unbeweglichen  eleftrifchen  Strom  bem  et« 
nen  Steile  &e«  beweglichen  aflatifcljen  Apparate«  ungleich  naher  bringt, 
al«  bem  anbren,  fo  jeigt  ftö>  bie  SBirfung  auf  ben  erjlen  uberwiegenb. 
2>ie  SBirfung  ber  «rbe  l|l  bagegen  auf  beibe  Steile  be«  Apparate« 
flet«  biefelbe. 

JDie  SBirfung  gweier  eleftrifcher  Ströme  auf  einanber  ifl  noch  alt« 
gemeiner.,  al«  fte  ber  oben  angegebene  Saft  au«fprid)t,  inbera  fte  auch 
bann  auftritt ,  wenn  bie  Ströme  nicht  parallel  mit  einanber  ftnb ,  fom 
bern  einen  SÖinfel  mit  einanber  machen,  ja  felbfi  bann,  wenn  fte,  ohne 
hi  ßiner  Sbene  tu  liegen,  im  ftaume  (ich  freuten,  ©erfudje  t>ab<n 
bargett)an:  baf  jwet  eteftrifche  Ströme,  bie  einen  5öin* 
fei  mit  einanber  machen,  wenn  fie  beibe  jugleid)  auf  bie 
Spifte  be«  SBinfel«  ju  ober  beibe  zugleich  von  ber  €>pibe 
beö  SSinfel«  ab  gehen,  einanber  anstehen,  fo  baf,  wenn 
einer  berfelben  um  bie  ©pifce  be*  Söinfel«  beweglich  ift, 
biefer  fich  an  ben  anberen  anzulegen  fuchtj  ferner:  baf 
$wei  eleftrifche  Str6me,  bie  einen  5ßinfel  mit  einanber 
machen  unb  von  benen  ber  eine  auf  bie  Spifte  be«  Söin« 
fei«  ju,  ber  anbre  von  ihr  ab  gehet,  einanber  abftof en, 
fo  baf/  wenn  ber  eine  biefer  Gtr&me  um  bie  ®ptfce  be« 
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SBinfel«  bewegll*  ift,  fr  fi*  fo  ju  fleUen  fu*t,  baf  et 
mit  bem  anbeten  Strome  in  eine  gerabe  2  inte  fällt,  »o  et 
bann  in  betfelben  9? id>t«it9  mit  ibm  ft*  ergießt,  Diefe 
«Kegel  gilt  allgemein,  bie  @tr&me  m 6gm  nun  »irfli*  bif)  jut  ©pi&e 
bc«  ton  tynen  gebilbeten  SBinfel*  fortgeben  obet  ni*t.  9Äan  unter» 
fcf)iibet  inbef  begtenjte  unb  unbegrenzte  leitet  obet  €>tr&me, 
tnbem  man  begtenjt  biejenigen  nennt,  welche  ni*t  obet  nur  bi6  jur 
(Spifce  be«  SBintel*,  ben  ffe  mit  einem  anbren  Leiter  bllben,  fortgeben  \ 
unbegrenzt  bagegen  biejenigen,  »ela>e  über  biefm  fünft  ^inau6 
reiben,  fo  bafi  bie  Söirfung  ibrer  Enben  nic^t  me&r  in  f8etra*t  fomrar, 
ober  welche  in  ftct>  felbft  jurürflaufen» 

Da«  eben  ©efagte  gilt  au*  für  ben  8aU,  wo  §wei  ©trome  tm 
$Kaume  ff*  freien,  obne  in  berfelben  ebene  ju  Hegen,  nut  baf  jlatt 
be«  Dur*f*nlti«punfte«  (ber  ept&e  be*  SBinfel«)  biet  biejenigen  fünfte 
in  beiben  @tromen  in  ®etra*t  fommen,  beten  33frbinbungWinie  bie 
furjefie  Entfernung  (bie  €Senfre*te)  jwifd)en  ben  9lt*tungen  beibet 
©tr&me  ijh  Die  €>trome  m&gen  einanber  nun  anjieben  obet  abflofen, 
immet  ftreben  ffe  glei*e  Stiftung  mit  einanbet  anjunetjmen. 

Da  ft*  stvet  Strome  gleitet  SRapen  anziehen,  ffe  m&gen  auf  ben 
fünft  ibrer  geringften  Entfernung  bon  einanbet  zu  obet  t>on  birfem  ab 
geben,  fo  $6rt  ba«  ©trtben  jweier  geitungtbräbte,  ff*  anhieben  obet 
abjufto^en,  ni*t  auf,  wenn  man  in  beiben  &ugleid)  bic  Övichtung  be« 
©trcmeä  umfe^rt ;  Dagegen  berfe&rt  ff*  bie  TCbflofung  in  Tfnjiebung  unb 
bie  ttn&iebung  in  flbjrofung,  fo  balb  nur  m  Einem  ber  2eitung*)btä^te 
bie  9ttd)tung  be$  ©tromee)  geanbert  wirb. 

ginbet  eine  fol*e  tlmfebrung  m  einem  jtoeiet  eleFtrifdjer  ©tr&rae, 
bie  fi*  »or^et  angezogen,  flatt,  fo  ift  bie  Ätaft,  mit  bet  ffe  ff*  nun 
abflofen,  eben  fo  gtof,  n>ie  Diejenige  war,  mit  bet  ffe  ff*  twrbet  an« 
zogen,  botauägefe&t,  baf  bie  Sntenfitat  bet  eleftrifdjm  ©tr6me  bie* 
felbe  geblieben  ifl.  SWan  fann  biefen  eafc  aurf>  babur*  na*weifen, 
bafc  man  einen  eleftrif*en  Drat)t  ber  Emwirfttng  iwtitx  bi*t  neben 
einanber  fctngefubrfer  eleftrif*en  £e(tung«brÄe)te  auefe&t,  in  beten  ei» 
nem  bet  e(eftrif*e  ©trem  aufwart«  gebt,  wäbrenb  berfelbe  ober  ein 
glei*  flarfet  eleftrif*er  ©troffl  in  bem  anbeten  abwail*  ge$t:  bann 
fmbet  gat  feine  Bewegung  be«  bet  S©»rfung  beiber  Droste  au«gefe&ten 
bewegli*en  8eitung«brabtef3  flott,  ©enn  man  baber  einen  (ber  Sfoli* 
rung  wegen  mit  ©eibe  uberfponnenen)  $eitung$bra$t  zuriidbiegr,  fo  baf 
ber  «Strom  erfr  herauf  bann  bi*t  barneben  b<rab  ge^t,  fo  bringt  er  «<• 
nen  beweglichen  ibm  genierten  Seitung^bra^t  weber  anjie^enb  no*  ab« 
frofenb  in  Bewegung. 

Sät  bie  matbemarifdje  S5etra*tung  ber  elefttomagnetifcben  Erfa^ef. 
nungen,  um  bie  ff*  befonber«  Ampere  terbient  gemacht  bat,  ffl  fo(* 
genbe  85eoba*tung  tJonEmffof:  9Benn  man  einen  mit  «eibe  umfpon» 
nenen  Äupferbrabt,  ber  einen  elefrrifdjen  ©trom  leitet,  fo  juruef biegt, 
baf  bie  eine  bet  beiben  giften  beffelben  fletne  Äaimmungm  bilbet, 
wdbtenb  bie  anbte  ^älfte  in  geraber  Üinie  fort  gef)t,  fo  bleibt  bet  ganje 
JDtaf)t  eben  fo  oJ)«e  SSirfung  auf  einen  anberen  eleftrtf*en  Leitung«« 
bra^t,  wie  wenn  bie  Surucfbiegung  o$ne  jene  Krümmungen  gefaje^en 
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wäre.  SWan  fann  auch  nach  Ärapcre  einen  ajlatifcben  Seit«  jttifcben 
jwei  mit  einanber  parallele  geltet  fo  bringen,  büp  bie  betben  legten  ab« 
flojjenb  auf  jenen  Witten,  ©inb  bann  bie  elettrifcben  ©trfime  in  bei* 
ben  Settern  von  gleicher  3ntenfität,  fo  fleUt  (ich  nad)  einigen  Öelcila» 
tionen  ber  bewegliche  aftatifebe  Seiter  in  bie  SWitte  jaifeben  beibe,  fte 
mögen  nun  beibe  getabe  Linien  bilben  ober  ti  mag  ber  eine  von  ihnen 
in  fleinen  Krümmungen  fortgeben*  @e)  wirft  a(fo  ein  in  ((einen 
Krümmungen  fortgebenber  Seiter  gang  eben  fo,  n>ie  ein  an  feine  ©teile 
gefegter  gerabtiniger  Seiter,  in  welchem  ber  eleftrifche  ©trora  biefelbe  SEo» 
tairtebtung  r)at.  gar  bie  mathematische  Betrachtung  Idfit  ftcb  biefer 
@ag  (nach  g<cd)ner)  folgendermaßen  auSbrücfen:  Giner  «einen  Si* 
nie,  welche  von  einem  eleftrifd)en  Strome  burcblaufen  wirb,  fann  man 
jwei  ober  mebre  anbere  Sinien  fubflituiren,  welche  von  einem  ©trome  ber 
nämlichen  Sntenfttä't  burdjlaufen  »erben,  unb  beren  Sange  unb  9cia> 
tungen  nt  ber  vorliegenben  Sinie  bie  nämlichen  Begebungen  fyabtn, 
weldje  $wifd)en  ©citenfrdften  unb  ihrer  SWittclfraft  flattfntben» 

15*  ift  f>ier  ber  £rt  jweier  intereffanter  Berfuche  gu  erwähnen, 
welche  von  @.  ©cbmibt  angefreUt  worben  finb  unb  auf)  benen 
b ervorgebt,  baf}  bie  <3tr6me  ber  SKeibungJeleftricltat  eine  gleite 
Xngiebung  unb  'Äbflopung  geigen,  »ie  bie  <2tri>me  bec  galvanifchen  6(et« 
tricittlt.  ©d>mibt  bebiente  ftcb  jweier  belegter  ^platten  AB  unb  CD 
(Stg.  62.)^  beren  eine  mit  bem  Gonbuctor  E  einer  (Jleftriftrma- 
fd)ine  fo  in  Berbinbung  flanb,  baf  bie  ^eite  F  pofitiv  geloben  würbe. 
X)ann  {lieft  btirtr)  ben  Seiter  GH,  ber  ju  btr  anbren  belegten  platte 
hinübergebt,  ein  ©trom  pofttiver  eieftricitn't  von  G  nach  II,  um  bie 
Belegung  II  ber  jweiten  platte  pofitiv  gu  laben,  unb  beibe  platten 
»erben  jugleicr)  gelaben,  wenn  von  ber  Belegung  ber  jweiten  platte  an 
ber  <3eite  I  eine  Ableitung  IK  flatt  ftnbet.  @tatt  be<  einen  Seitcr* 
GII  würben  aber  bier  *wei,  nämlich  ein  feftflebenber  G1I  unb  ein  an 
feibenen  gaben  aufgehängter  LM  horizontal  neben  jenem  angebracht; 
ber  legte  war  an  ben  <£nben  mit  ©pigen  vetfeben,  um  fo  bie  von  ber 
Belegung  G  erafir&menbe  (Jleftricita*t  aufjunebmen  unb  auf  bie  Bele* 
gung  II  überkronten  gu  (äffen«  Vuf  tiefe  Qöeifc  ging  in  beiben  Seiten! 
ein  eleftrifcbee  <2?trom  nach  gleicher  SKiajtung  unb  ber  bewegliche  ©trom 
LM  würbe  m  ber  Sbat  von  GII  angezogen. 

3u  ^erftellung  entgegengefegter  ©tr&me  würben  jwei  gleiche  be* 
legte  platten  UV  unb  WZ  (gig,  63.)  gleich  fa**  gelaben  unb  nun 
bie  pofitiv  gelabenen  ©etten  gegen  einanber  gefebrt.  ©in  mit  einer 
<3pifce  verfebener  Setter  AB  (abet  bie  platte  UV  au*,  »etm  unterbef 
eine  Berbinbung  K  h  mit  ber  <5rbe  auf  ber  anbren  ©eite  flatt  finbet ; 
gegen  biefe  ©ptge  B  gu  gebt  alfo  ein  pofitiv  eleftrifcber  ©trom  von  A 
nach  B.  Bringt  man  eben  fo  einen  an  feibenen  gaben  b^ngenben  Sei* 
ter  CD  an  ber  anberen  belegten  platte  an,  ber  frei  beweglich  ift  unb 
bei  I)  burch  «tae  ©pige  bie  pofttive  <£lefteicitdt  au*  jfr  6m  cn  laft,  fo  ge* 
h^n  bie  Strome  AB  unb  CD  naa)  entgegengefegten  9ttd)tungcn.  9lad> 
<8d;mibre>  Beobachtungen  fliegen  fte  ft d>  wirtlich  ab. 

^ieht  man  genauer  bie  9tid)tung  in  Betrachtung,  jn  welcher  ein 
eleftrifcher  <2trem  auf  bie  einzelnen  Xheilchen  eine«  anbeten  cleftrifd;cn 
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©trome*  anjiel^enb  ober  abtfofenb  wirft,  fo  Ier>rt  mat&ematifdje  Sc; 
tradjtung  unb  benötigen  bie  SBerfudje,  baf  jebe«  Ä&eildjen  cincö  ©tro* 
ine«  auf  jebe«  &f)eild)en  eine*  anberen  ©trome«  in  bor  9tid)tung  rittet 
graben  Sinie  wirft,  baf  aber  ble  ©efammtwirfung  be«  ganzen  ciftcti 
Strome«,  wenn  et  unbegrenzt  ift  (ber  Summe  aller  feiner  StyftlAeti), 
jebe«  einzelne  2i)cild)cn  be«  anbeten  (begrenzten)  ©trome«  in  fenfredjrer 
SKiäjtung  auf  bafTelbe  abjuflogen   ober  anhieben  ftrebt.    Sil  5.  S3. 
de  (gig.  64.)  ein  begrenzter  elefrrtfdjer  ©trom,  ab  ein  auf  benfelben 
wirfenber  unbegrenzter  Strom,  fo  (hebt  birfer,  jebe«  2 beilegen  c  be« 
(Strömet  bc  nad>  einer  auf  bafjelbe  fenfrednm  Stiftung  cg  ju  bewe« 
gen.    Pehmen  wir  an,  baf  ber  unbegrenzte  ©trom  von  a  nact)  b  (wie 
bie  Pfeile  angeben)  unb  ber  begrenzte  von  d  naefc  c  ger)e,  fo  madjt  bie 
Ortung  de  mit  ber  al>  jwei  SBinfel  dmb  unb  dma.  33etra$ten 
wir  erfl  ben  ESinfel  dmb,  fo  fefjen  trir,  baf  in  dm  ber  Strom  nad) 
bem  ©djeitelpunfte  ju  gebet,  wrtbrenb  ber  ©trom  in  mb  von  bem 
©djeitelpunfte  ab  fielet  $  nad>  ber  ©.  195.  angegebenen  Jfiegel  muf 
folglid)  ber  ©trom  in  b  ben  ©trom  ed  abflogen.  S3etrad)ten  teir  nun 
ben  SSinfet  dma,  fo  jeigt  [ich,  baf  in  beiben  ©d)enfeln  biefe«  3Bin> 
fei«  bie  eleftrifdjen  ©trome  nad)  bem  ©djeitelpunfte  ju  geben ,  folglich 
muf  nad)  ber  Siegel  auf  ber  ©rite  105.  ber  ©trom  am  ben  Strom 
de  anheben.    ffiityrenb  a(fo  ber  Strom  de  von  mb  abgeflofen  wirb, 
wirb  er  von  a  m  angezogen ;  ^ntjebung  unb  Tfbftofung  wirfen  aber  b ict 
in  gleichem  Sinne  beroegenb  auf  de,  fte  ftreben  näm(ia>  jebe«  2r)eit* 
djen  c  (weil  a  b  ai«  unbegrenzter  Strom  angenommen  werben)  in  fenf ■ 
rechter  9tid)tung  cf  ju  bewegen.   9Jef)men  wir  aber  an,  baf  ber  Sei* 
ter  de  nur  um  ben  9>unft  d  beweglid)  fei,  fo  ftebt  man  leicht  ein, 
baf  ba«  Sürfttltac  ber  BMtfuug  be«  unbegrenzten  ©trome«  ab  auf  ben 
begrenzten  ©trom  de  eine  2)re^ung  bc«  le&tern  um  d  fein  werbe,  fo 
baf  c  einen  Sogen  ci  betreibt j  de  fuo>t  alfo  in  einer  ffiufyung  fuft 
fortzubewegen,  weldjc  ber  9tid>tung  be«  ©trome«  in  ab  entgegengefrfct 
ijl.  Da«  eben  ©efunbene  laft  fid)  altgemein  in  bem©a&e  au«fpred)en: 
Sennin  einem  begrenzten  beweglid)en  Seiter  ber  rief  tri« 
febe  ©trom  auf  einen  unbegrenzten  elefttifajen  ©ttom 
ju  fUeft,  fo  i fr  bat  öiefultat  bet  Söirfung  be«  unbe» 
grenzten  Strome«  auf  ben  begrenzten  bief ,  baf  ber  be* 
grenzte  ©trom  in  einer  bet  Stiftung  be«  unbegrenzten 
Strome «  en tgegengefefeten  9ii<r)tung  bewegt  wirb. 

lehnen  wir  nun  aber  an,  baf  bet  ©trom  im  begrenzten  Seiter 
von  bem  unbegrenzten  ©trome  abgebt,  fo  alfo,  baf  (wie  bie  «Pfeile  m 
gig.  65.  angeben)  ber  ©trom  von  r.  nad)  d  fid)  ergiepr,  fo  frofen  M 
nacb  bem  93orr/ergebenben  am  unb  md  ab,  w^renb  mb  unb  md  ftcr> 
anziehen,  iebe«  2brild)en  von  cd  alfo  wirb  nad)  einer  auf  cd  fenf* 
teuren  Stnie  cg  fortbewegt  werben;  ober  wenn  ed  um  ben  ^unU  d 
brefctar  ift,  wirb  eine  Drehung  erfolgen,  fo  baf  fid)  c  in  einem  So- 
gen ci  um  d  bewegt.  Allgemein  au«gefprod)en  ^eift  biefe«:  SBcnn 
in  einem  begrenzten  beweglichen  Seifet  bet  eleftrifd}e  1 
©trom  von  einem  unbegrenzten  elertrifcben  ©trome  ab 
flieft,  fo  ift  ba«  9*efultat  ber  SBirfung  be«  unbcgrcni« 
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ten  €5trome«  auf  ben  begrenzten  bief,  baf  ber  begrenzte 
€?trom  in  einer  ber  9ii(r)tung  beO  unbegrenzten  @tro« 
mr*  entfpred)< nben  {Rttfctung  fortbewegt  wirb. 

Welmen  wie  jefct  an,  EG  (gig.  66»)  fei  ein  unbegrenzter  rief- 
trifd)er  Sftrom,  Sd  bagegen  em  begrenjter  unb  ber  it>tt  leitmbe  2>rabt 
fei  um  S  beweglicb,  fo  ergibt  ftd>  unmittelbar  au«  Dem  «Bor&ergefjenben, 
ba?  ffa)  Sd  breben  muf ,  ba§  er  hinter  etnanber  bie  Stellung  Sd*, 
Sd11,  Sdm,  Sdlv,  Sdv>  Sdv\  SdT"  annehmen  muffe  u.  f.  f.,  b.  b- 
baß  ftd)  Sd  fortwdbrenb  im  Äreife  um  S  breben  muffe.  #at  ber  be* 
wegliefe  begrenze  eieftrifebe  ©trorn  bie  Sage  Sd,  fo  fmbrt  von  G  tfb» 
frofung,  nad>  K  7(nu>bung  fron  unb  $war  fo  langt,  bi«  er  bie  Sage 
Sdu  erfangt  bat,  wo  er  (nad)  bem  <5a&c:  pnraliele  entgegengefe&t  tau« 
fenbe  €>tr6rae  flojjeu  fid)  ab)  ton  EG  abgeflogen  wirb.  3n  einer 
Sage  Sd,u  finbet  Äbftojjung  von  £,  'tfnjiebung  nad)  G  ftatr,  bi«  ber 
»Strom  bie  Sage  Sd*1  erreiajt  bat;  ht  biefer"  Sage  wirb  er  (nao>  bem 
<3afee:  paraHtle  in  gleicher  JRtcbtung  fliefenbe  @tr6me  sieben  ftd)  an) 
von  KG  angesogen  unb  m  einer  Sage  Sdm  wiebet  von  E  angezogen  unb 
von  G  abgeftopen,  u.  f.  w. 

9)?an  fann  fid)  mandjetiei  Sßorridjtungen  bebienen,  um  biefe  Dre» 
r)ung  eine«  betveglicbm  begrenzten  Seitet«  veranlagt  burd)  einen  mibe» 
grensten  eirftrifdjen  ©trom  burtfc  ben  SJeifue^  aufzeigen.  gea>ner 
gibt  folgenbe  ttnweifung. 

9#an  b^nge  ben  in  gig.  07.  vorgejteUten  fupfernen  Seiter  mit 
ber  ©pifce  »  in  'Da«  ©d)dld>en  S  ber  gig.  68.  ein.  Se&tre  gigur  freltt 
ein  ÜRetallgefdg  NLM  bar,  in  ber  SHitte  mit  einer  £iUe  lmn  verfe* 
t)en/  burrb  weldje  ein  <5tab  von  nicbtleitenbcr  ©ubftanj,  ber  ba« 
©cbdid)en  S  tragt,  mit  Reibung  auf  unb  ab  gefdjoben  werben  fann. 
2)a«  SRetaUgefdji  felbft  ftebt  in  metaüiftber  öerbtnbung  mtt  einer  bureb 
E'G'H'i'  angebeutenben  SÄuftipticatortafel •) ,  beren  einer  Stanö  fol» 
djeraeftalt  ganj  nabe  beim  SKetaUgefaf  e  vorbeigebt,  «Dtan  gtef  t  gefduerte« 
Softer  in  ba«  SHetallgefdg  unb  fd>iebt  nun  ben  *5tab  St  fo  weit  bnrab,  ba* 
ber  in  S  eing«bangenetfp?arat  gig.  67.  mit  feinem  Öiinge  bineintauebt. 

Sdft  man  nun  ben  0trom  in  «  eintreten,  fo  wirb  er  burd)  sco 
unb  »dg  in  ben  SKeif,  von  ba  burd)  ba«  gefduerte  ©äff er  De«  Öefd* 
f  e«,  in  ba«  ber  JReif  tauefet  unb  burd)  bie  ©efdjnvdnbe  tynburd)  in  ba« 
S3anb  ber  9Rultip(icatortafe(  ubergff)en;  unb  ba  altbann  »ca  unb  »dg 
fid>  in  SÖejug  ju  ber  SJMtiplicatortafel  ganj  unter  ben  ndm(id>en  Umfldn» 
ben  beftnben,  ai«  in  ber  vorigen  fögur  Sd1T  unb  Sd  in  S3ejug  auf 
EG,  fo  werben  fie  Den  ganzen  Steif  in  eine  anbaltenbe  ©rebung  ver« 
feben,  unb  bie  »Kicbtung  biefer  Drebung  wirb  ftetO  fo  befd;affen  fein, 
wie  fie  ftd)  nad)  bem  ÄJorbergebenben  ergibt. 

V)Un  tann  ber  Bewegung  be«  Seifert  gig.  67.  baburtt)  rnebr 
edjneUigfeit  unb  Kegelrndfigteit  ertbetlen,  ba§  man  ber  fWultiplicator« 
tafei,  welcbe  nur  mit  einem  ftanbe  bei  bem  ©efdpe  ber  gig.  6b.  vor« 


•)  «ine  £uf«l  ober  ein  üabmai,  um  welken  ein  »etallbrabt  mebrcmale 

brrumgi-fuhrt  tft. 
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beigeht,  ba«  hefeformige  ^ultiplkatotbonb») ,  gfg.  69.,  fuhfKruirt, 
inbem  man  e«  um  ba«  ©efdf  tec  gig.  68.  legt  unb  feint  metalttfdje 
^erbinbung  bamit  baburch  betverf jreUtgt ,  ba$  man  einen  feinet  3Cm 
bange,  &.  $8.  p,  in  ein  mit  &uecffilber  gefüllte«  ©deichen,  welche« 
mit  bem  ©efd§  in  metaltifchcr  fBerbinbung  jieht,  eintaucht,  Die  SBir« 
fung  biefe«  frei«förmigen  SWultiplicatorbanbe«  ergibt  fld>  ganz  nach  ben= 
fclben  @runbfd|en,  al«  bie  bet  SKulttplkatortafel  beim  vorigen  Serfucbe, 
ba  t«  ebenfalls  nur  einen  unbegrenzten  geltet  in  $öejug  auf  bie  betben 
ttrme  be«  Deitert  gig.  67.  barftellt«  ©eine  SBirfung  ifl  aber  vor* 
tbeitbaftfr  al«  bie  bet  SRultiplicatortafel,  weil  aUe  feine  3t)eKe  in  ei« 
nem  gleiten  unb  fehr  nahen  2Cbflanbe  vom  ©efdf?e  befmblith  finb. 

Cr«  ergibt  fid)  nach  benfelben  allgemeinen  ©runbfdfccn,  baß  auch 
ein  ßeiter  von  ber  ©eftalt  §ig.  70./  wenn  et  flatt  be«  Deitert  gig.  67. 
in  ba«  von  bem  SÄultiplicatorf reife  glg.  69.  umgebene  ©efdf  gig.  68., 
wie  bei  ben  vorigen  Stofu$en,  eingegangen  Wirb,  in  anbafrenbe  £re* 
bungen  fommen  muf ,  unb  zwar  vermöge  ber  Söirfung  femer  vertiealen 
Steile  dg,  eb,  bie  bet  Stiftung  be«  ©trom«  in  bem  SKultiplicator« 
treife  entgegen  ober  nachgehen  jfreben ,  je  naa)bera  ber  ©trom  in  u> 
nen  abwdrt«  ober  auftvdrt«  gebt. 

Sftebmen  wir  in  gig.  64.  unb  gig.  65.  ben  begrenzen  Seiter  al« 
unbeweglich/  ben  unbegrenzten  Dagegen  al«  beweglich  an,  fo  ergeben  ficf> 
au«  dt>nlid)en  Betrachtungen,  wie  bie  oben  ©.  198.  angegebenen,  fol« 
genbe  ©efc&e:  SBenn  ein  unbegrenzter  beweglicher  Seiter 
Der  5öir!ung  eine«  begrenzten  unbeweglichen  au«gefefet 
wirb,  fo  ftrebt  er  nach  btrÖticbtung  feine«  eigenen©tro« 
me«  fortzugeben,  wenn  ber  ©trom  be«  begrenzten  Sei» 
ter«  nach  ibm  Uuft,  wie  in  gig.  64.  —  Säuft  bagegen 
ber  ©trom  be«  begrenzten  Seiter«  von  ihm  ab,  fo  ftrebt 
er  nach  ber,  feinem  eigenen  ©trom  entgegengefefctf«, 
Richtung  fortzugehen.  Um  ein  33eifptel  von  biefer  SBtrfung  $u 
geben,  bebiene  man  |?ch  (nach  gechner)  be«  Leiter«  gig.  71.  hefte- 
h?nb  au«  einem  fptralformigen  äupferbrabte ,  beffen  Sßinbungen  burch 
Drei  (leine  r)6(imst  Siniate  in  einer  (Sbene  erhalten  werben.  Da«  in« 
nere  Gnbe  ber  lebten  Sttinbung  frümmt  fleh  aufwärt«  in  einen  fyatm 
um,  ber  mitteljt  ber  ©pifce  S  ben  Apparat  in  ba«  ©deichen  S  be« 
Apparat«  gig.  68*  einzuengen  bient,  fo  baf  bie  ©pirale  in  ba«  ge* 
fduerte  ©affer  wie  beim  vorhergehenden  Sßerfucbe  taucht.  Sdft  man 
nun  ben  ©trom  in  S  eintreten,  fo  Durchlauft  er  bie  ©pirale  unb  geht 
bann  von  b»f*  burch  ba«  gefduerte  ©affer  m  bie,  in  ber  Jtette  be« 
ftnblichcn ,  (Befiifje  über.  Tflle  burch  ba«  gf fduerte  SSaffer  gehenbe 
©tr&me  entfernen  ffch  mithin  von  bem  ©trome  ber  ©pirale,  bie  hier 
in  S3e$ug  auf  bie,  burch  ba«  gefduerte  Söafffr  von  ihr  au«gehenben 
©tr&me  einen  unbegrenzten  Seitet  barjteUt.  Die  ©pirale  wirb  fid)  alfo 
nach  ber  SKichumg  abg  bewegen,  ber  Richtung  ü)re«  eigenen  ©trome* 


•)  (!«  beflctit  au«  einem  mit  ertbenbanb  btftrfbetm  unb  fpiralfbrnüg  gewi* 
rtcltcn  Äupferfhcifcn. 
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entgegengefefet.  fc^ft  man  umgefebrt  ben  Strom  von  ben  ©efafwem* 
ben  butd)  ba«  gefÄuerte  Üaffer  nad)  ber  «Spirale  (jinger^fn ,  fo  laufen 
alle  begrenjte  Str&me  nad)  ber  Spirale  bin;  biefe  wirb  alfo  nad)  ber 
SKichtung  ihre«  eigenen  Strom«  ficf>  ju  Drehen  jlreben  muffen,  alfo  wie» 
ber  nad)  abg,  weil  bei  biefer  Üfnorbnung  bc«  83etfuch«  auch  ber 
<Strom  in  ber  Spirale  nnd)  ahg  töuft. 

2)enfen  wir  un«  einen  2>raht  fpiralfSrmig  gewunben,  fo  wie 
gtg.  72.  jeigt,  unb  innerhalb  biefer  Schraube  ben  £>rat>t  gerablinig 
jurüetjefuhrt,  fo  finnen  wir  beim  eleftrifcrjen  Strome,  ber  ftd>  burd) 
tiefen  £rat)t  erlieft,  eine  breifadje  ^Richtung  unterfebeibm :  erfrentf 
ndmlid)  geht  ber  eleftrifcbe  Strom  wieberbolt  frei«f&rmig  um  bie  ge» 
rabe  Sinie  AB  hierum,  j weiten 5  geht  berfelbe  birect  burd)  bie  gerabe 
ßinie  AU  (in  bem  geraben  Steile  b eö  £ ra h ted )  unb  brütend  enb» 
lieb,  wenn  er  in  AB  hinauf  ging,  geht  ber  eleftrifche  Strom  mit  ben 
Söinbungen  herab.  JDie  5öirfung  be«  Strome«  (gegen  einen  anberen 
beweglichen  Strom)  al«  tn  AB  f)inaufgef)enber  f>fbt  fld>  gegen  feine  SBirfnng 
al«]  herabgefjenber  auf,  nach  bem  €5.  196.  angeführten  Safce.  <5«  bleibt 
alfo  fn  ber  S&at  nur  noch  biejenige  Söirfung  be«  Strome«  übrig, 
welche  ihm  jufommt,  In  fofern  er  fich  freiöförmig  um  AB  herumbewegt. 
(*in  folcher  Apparat,  ben  man  einen  elef  trobwnamifcben  GnHnber 
ober  eine  elef  trobvnamifche  Schraube  nennt,  muf  ftcb  nach  bem 
oben  S.  193.  angegebenen  ©efe&e  ber  Söirfung  be*  6rbmagneti«mu«  auf 
einen  eleftrifchen  ?eitung«braht,  wenn  ihm  freie  SBcweglicbfeit  gemattet  ift, 
in  bie  Dichtung  be*  magnetifchen  SWeribian«  frellen •,  benn  bann  fleht  ber  elef* 
trifche  Strom  auf  ber  magnetifchen  2(re  ber  (5rbe  fenfreeht.  Sunt  Sßerfuche 
fann  man  einen  ©leisffob  AB  gig.  73.  mit  einem  mit  Selbe  über» 
fponnenen  Silber*  ober  Äupferbroht*  &on  einem  Crnbe  bi«  jum  an« 
bren  fd)raubenf6rmtg  umwinben,  hitrauf  bie  Gruben  CD  unb  KF  in 
geraber  Diichtung  wieber  bi«  jur  SJcitte  juröefführen  unb  an  ba«  eine 
(*nbe  eine  Äupferplatte  K,  an  ba«  anbere  eine  3infptatte  Z  anlothen. 
*Birb  nun  biefer  Ihppcixat  in  feiner  «Witte  an  einen  ungebrcr)ten  gaben 
W  aufgehängt  unb  K  unb  Z  in  atfiuerte«  ©affer  getaucht,  fo  freUt 
fich  A  B  in  bie  Dichtung  be«  magnetifchen  «Weribian«.  5Belcbe«  ber 
9iorbpo(  unb  welche«  ber  Subpol  werbe,  fann  man  vorher  beftimmen, 
wenn  man  bebenft ,  baf  ftch  ber  eleftrifche  Strom  von  K  au«  nach  Z  er« 
gieft;  benft  man  ffcf>  bann  ben  Beobachter  in  ber  Dichtung  beö  elef« 
trifchen  Strome«  gelegen,  fo  muf  fich  ber  Subpol  ber  Qrrbe  jur  linfen 
Jpanb  be«  ^Beobachter«  befmben.   93ergl.  S.  193. 

(5 in  ähnlicher  Apparat  ift  ber  gig.  74.  vorge|tettte,  welcher  au«  ei« 
ner  Äorffcheibe  befrer)t,  burch  Welche  jwei  2  Stabil  breite  Streifen  von 
3inf  ober  Äupfer  fo  gefteeft  finb,  baf  fie  unten  l  3oll,  oben  2  Linien 
weit  au«  bem  äorfe  htworragen.  5OTit  Sctbe  bld)t  uberfponnener  «Wef* 
ffngbraht/  ben  man  um  eine  %  Linien  weite  *R&i)re  fo  gewunben  %*x, 
brtjj,  wenn  man  biefe  htrau«jtebt,  er  eine  gemge  von  6  3oll  einnimmt, 
bilbet  bie  ^rahtfehrattbe,  berenSBinbung«-  unb95efeftigung«art  unmittel« 
bar  au«  ber  gigur  erhellt.  SBirb  biefer  Apparat  auf  gefauerte«  5Öaffer 
gefebt,  fo  verhalten  fich  bie  önben  biefer  Schraube  gegen  genäherte 
SRagnete  in  ihren  2(bftopungcn  unb  ^fnjiehungen  gan^  wie  SÄngnet* 
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pole.  Dir  Gnben  einer  eteftrotynamifayn  Schraube  f&nnen  birmacfe 
alö  9>ole  betrachtet  werben,  unb  jwar  vergilt  ftd)  ber  eine  a(*  9forb<, 
ber  anbu  al*  Sübpol.  fluch  juki  einanber  genarrte  elettrobonamtfche 
Schrauben  veralten  fi<h  in  ihren  Anziehungen  unb  tfbjtoßungen  wie 
SWagnctnabcln. 

2lue  allen  birfen  Erfahrungen  bat  nun  Ampere  gefdjloffcn,  baß 
jebe  tief  trobpnamifd)e  Schraube  alt  ein  Magnet  angefe- 
ben  werben  tonne  unb  baß  jebe  2tta  gnetnabel  alö  eine 
cleftrobpnamifcbe   Scbraube*betracbtet  w erben   1 6 n n e , 
b.  b»  alt  ein  Jtcrper,  um  beffen  2fjr*  in  Ebenen,  bie  auf  ber  Are  fent» 
recht  ober  nahe  fenfrecr>(  fmb/  eleftrifd)e  Str6me  freifen,  von  wetzen 
alle  fogenannte  magnetifche  SBirfungen  berfeiben  abgingen.    Um  bie 
£)erfleb*fcben  Beobachtungen/  b.  h«  bie  ^Birtlingen  eine*  elettrifchen 
^ttun^bra^ted  auf  bie  SBagnetnabel ,  fo  wie  überhaupt  alle  biejenige 
eleltromagnetifd)cn  BerfuaV,  bei  benm  SWagnetnabeln  angewanbt  wer« 
ben,  auf  bie  SSirfung  eleftrifcber  Strome  gegen  einanber  iutücfyufübren 
unb  bie  bei  ollen  Berfucbcn  vorfommenben  Bewegungen  vorautbeflim* 
inen  ju  f onnen ,  muffen  bie  ben  SRagnct  umf reifenben  Strome  fa  an« 
genommen  »erben/  baß  fee,  wenn  ber  Magnet  in  fetner  natürlichen 
(Stellung  mit  bem  Siorbpole  nach  Horben  gelehrt  ifl,  an  ber  oberen 
Seite  von  SBeften  nach  Cften,  an  ber  Dfrfeite  berabwartt/  an  ber  un» 
teren  Seite  von  jDjten  nad)  SBeflen,  an  ber  SÖejtfeite  hinaufwarft  gt* 
hen/  für):  bie  Umflrbmungen  um  ben  Magnet  muffen  ber 
taglichen  Bewegung  ber  Sonne  entgegengefefrt  angenoro» 
men  werben,   ipiernacb  ergibt  fich  für  bie  verriebenen  Stellungen 
be*  SWagnetet  folaeube  9iid)tung  ber  ihn  umfreifenben  Strome:  gür 
bie  Stellung  be$  Sforbpolt  nach  Süben  ber  Strom  an  ber  obern  Seite 
von  £>ften  nad)  heften/  an  ber  SBcftfeit*  t)txab;  für  bie  Stellung  beö 
*Rorbpolt  nach  £>ften  ber  Strom  an  ber  oberen  Seite  vou  Horben  nach 
Süben,  an  ber  Sübfeitc  h«abj  bei  vertiraler  Stellung  bet  SKagnett, 
wenn  ber  Sforbpol  oben  \\t,  geht  ber  Strom  von  ber  Sübfeite  nad) 
ber  £)flfeite,  Otorbfeite,  Sfe  eftfeite ;  bei  vertiealer  Stellung,   wenn  ber 
Sübpol  oben  ift ,  geht  ber  Strom  ton  Horben  nach  iDfSe» ,  Süben/ 
©eflen. 

QBie  fich  burch  bie  tfmpcre'fcbc  Annahme  bie  SBirlung  jroeicc 
Magnete  auf  einanber  auf  bie  Sttirfung  eleftrifcher  2eitung$brät}te  &u* 
rücfführt/  fo  bat  man  auch  bie  magnetifche  Polarität  ber  Erbe  auf 
elef trifft)*  Str&me  jurücfjuführen  gefud)t.  Barlo w  ließ  einen  Ölo« 
but  von  £olj  verfertigen  unb  leitete  um  benfelben  für  jeben  jetmten 
förab  mit  SKetallbcahten  einen  eleftrifchen  Strom.  Er  fanb,  baß  eine 
ARagnernabel/  bei  welcher  ber  Einfluß  bet  Erbmagnetiemut  aufgehoben 
war/  unb  bie  bei  biefem  ©lobut  alt  9<eigungtcompaß  angewenbet 
würbe/  alle  bie  relatwen  Stellungen  annahm/  bie  ber  9<eigungecompaß 
auf  ben  entfprechenben  Breiten  ber  Erbe  annimmt.  Sturgeon  wie» 
berhotte  ben  SSerfud),  bebiente  fiep  aber  einer  Äugel  von  föußeifrn. 
Diefe  war  um  ben  mittelften  Sheil  überwogen  mit  vier  über  einanber 
gelegten  aber  getrennten  Spiralwinbungen  /  beren  gleichnamig?  s])olen* 
ben  in  ihren  ruuben  Äupferftürfen  vereinigt  würben ,  welche  an  einer 
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b6ljernen  burft  bie  Äuget  ger)rnben  7fr«  befefrigt  waren,  um  weifte  er* 
flere  gebreljt  werben  fonntc.  iDiefe  Äupfer  *  Dtunbelle  berührten  mit  ib- 
rem  unterflen  Dianbe  fleine  £Xntd filberfftdlften ,  $u  brnen  bie  Srdbte 
von  einem  eleftromotorifften  Apparate  gefübrt  werben  tonnten  unb  ba* 
burft  $c$attttmt  baß  bie  Äuge!  ofme  Unterbrechung  ber  Leitung  um 
i^re  2fr*  gebrefct  werben  fonnte. 

Cr*  i fr  ffton  oben  von  JDre^ungen  (Dotationen)  bie  Ofebe 
gewefen,  welche  burft  (Sinwirtung  eleftrifftrr  Strome  auf  einanber  in 
gfwifiVn  Saiten  f)ervorgebrad)t  werben.  £a  naft  ber  Empore  4 >en 
Styeorie  jeber  Magnet  ein  mit  eleftrifften  @tromen  umgebener  ilcrper 
iß/  fo  läßt  ftd)  vermuten ,  baß  dljnlifte  Drehungen  an  Sftagnetcn 
burft  clefcttfd>e  Strome  unb  an  elettrifftcn  €>tromen  burft  Magnete 
verurfaftt  werben.  3n  ber  2f)at  t>at  man  aud)  eine  Spenge  von  2fp« 
paraten  entbeeft,  burft  welche  Dotationen  ber  genannten  2frt  erjeugt 
werben.  ß*  würbe  ju  weit  führen,  bie  einjelnen  Diutation*verfufte  auf 
bie  oben  angegebenen  allgemeinen  Söebingungen ,  unter  weiften  2>rer)un» 
gen  flattfmben,  jurörf jufu^ren  ;  ift  werbe  mift  bafyer  begnügen,  einjeln* 
intereffante  *Xotation*verfufte  anjufiftrrn. 

golgenbe*  ifl  bie  S3efftreibung  eine*  von  $outllet  angegebenen 
tfppnrate*,  wo  ein  verticater  Magnet  um  feine  live  ftft  biebt,  inbem 
fcorijontale  Strome  alle  nad)  feiner  tfre  convergtren  ober  alle  von  fei« 
ner  2fre  bioergiren. 

VVVV  (gtg.  75.)  Ifl  ein,  bi*  A  mit  Üuecffilber  gefüllte* 
©laögefaß ;  SN  ein  magnetiffter  ©tatylflab,  unten  mit  einem  (&egen* 
gewiftt  von  QMattn,  M,  verfemen,  weiftet,  mit  bem  eigenen  Gewichte 
be*  SWagnctßabe*  verbunben,  niftt  tnnreiftt,  ibn  jum  väliigen  ßinfm« 
fen  in^  £tuecf|7lber  $u  bringen,  fonbern  bloß,  i(>n  vertical  barin  fftwe* 
benb  gu  erhalten.  ffuf  bem  obern  9>oIc  be*  Magneten  ift  ein  mit 
fiuedjflber  gefüllte«  metallene*  SBefterften  befeftigt,  in  welche*  ber  eine 
t'ei  tun  geblaßt  be*  Söolta'fftcn  Apparat*  tauft  t,  wdr)renb  btr  anbre 
¥eirung*braf)t  mit  bem  2>rabte  ZF  verbunben  wirb,  ber  in  eine  JDeff; 
nung  be*  ©lafe*  bei  T  eingefittet  ifl,  fo  baß  er  mit  bem  £luecf|7lbee 
communicirt.  $ier  nun  tritt  ber  ^trom  burft  Z  ein ,  wenn  Z  F  mit 
bem  pofttiven  2)raf)t  in  23erbinbung  ifl,  unb  firaMt  burft  ba*  £luecf* 
filber  naft  bem  fÜiagneten  bin,  um  Idng*  be*  Magneten  felbß  naft 
F  auftufleigen.  2>er  Magnet  wirb  ftft  um  ftft  fetbjl  brefjen  unb  bie 
Difttung  ber  25refyung  wirb  verfftieben  fein,  ie  nad; bem  ber  <Sübpol 
ober  9?orbpol  oben,  unb  je  naftbem  ber  pofitive  ober  negetioe  Leitung** 
bra&t  bei  C  ober  Z  angebraftt  ift. 

(ginen  anberen  K^axat,  bei  welftem  eine  äfcnlifte  £ref)ung  be* 
Qttagnete*  flattftnbet,  unb  weiften  ©turgeon  angegeben  Ijat/  jeigt 
$ig.  76.  SN  ifl  ein  SEflagnet,  welfter  fift  auf  mefft'ngenen  <2pifcen 
Dreht ,  bte  be*  *Rorbpol*  ftcSjc  in  ber  mit  Öuerffiiber  gefüllten  ©ftate 
Z,  unb  bie  be*  ©übpol*  in  ber  amalgamirten  Pfanne  ber  aufgefftraufc* 
ten  obern  9Jerbtnbung*fftale  Z'.  JDer  SRagnet  ifl  mit  einem  frrieför- 
migen  metallenen  Gefäße  c  umgeben,  weifte*  mit  Curcfftlber  gefüllt 
wirb.  Ii" in  an  ben  SRagnet  gelöteter  Ptv.bt  tauftt  mittelfl  feines  nie- 
bergebegenen  £nbe*  in  ba*  Üuccffilbev  be*  ©efdße*  c.  ein.    3u  bem 
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©cfafje  begeben  per)  jtoft  metallene  Tfrme  VW,  bie  mit  bem  einen 
^poCe  ber  Situle  j.  ©.  bem  Jtupferpole  in  SBerbinbung  (leben,  währenb 
bie  metallenen  Vrme  d  unb  d'  mit  bcm  poptiven  $ole  verbunben  finb. 
£>er  Strom  btorrgkt  folglich  in  bm  metallenen  Tfrmcn  V  unb  W  von 
bfr  Vre  be*  üBagnete«,  unb  bec  le&tere  breht  pd;  bafcer  in  bet  burd> 
ben  9>feil  bezeichneten  fKidjtung  um  feine  Vre. 

23et  folgenbrm  Tfpparate  von  ^ouillet  läuft  ber  Strom  burd) 
feße  Leiter  unb  bringt  eine  Drehung  be«  SWagnete«  $en>or. 

AB  (gig.  77.)  iß  ein  cvlinbrifcber  SHagnet,  mit  einem  Watt 
«Papier  ober  einer  nicht  leiten  ben  ^irnijjfcf)icf)t  umgeben  unb  m  eine 
4)ülfe  cc'  von  fe^r  bnnnem  5tupfer  eingefchf  offen,  welche  In  ber  SRitte 
eine  Htt  gluqrab  vv'  (blof  im  2>urchfcbnitte  gefe^en)  trägt,  an  it)ren 
£nben  aber  ©topfet  bb',  in  beren  tfre  eiferne  3apfen  tt'  befejligt 
pnb,  welche  auf  ber  Schneibe  zweier  SJJetallplatten  m  in1  rut)en,  bie  gur 
befferen  leitenben  SBerbinbung  zugleich  etwa*  Öuecfpiber  aufzunehmen 
vermögen.  Der  9tanb  be«  gtugrab«  taucht  auch  in  Öuecfplber,  wel« 
ö)ti  in  ber  Schale  c  enthalten  iß. 

gig.  78.  &ei^t  einen  Apparat,  welcher  bem  gig.  75.  abgebilbeten 
ganj  entfpricht  unb  ber  ebenfalls  von  tyouillet  angegeben  iß,  bei  bem 
ßd)  aber  ber  «Wagnet  S  M  (welker  ß<h  nicht  in  ber  SKitte  be«  Öuecf- 
ßlber«,  fonbern  zur  Seite  beßnbet,  wetyrenb  ber  eine  2eitung«brafct,  ber. 
vorder  unmittelbar  in  ben  Magnet  eintraf,  in  bie  SRitte  be*  ßuecfpl» 
ber«  eintaucht ,)  um  eine  feiner  Vre  parallele  außerhalb  be$  Stab«  be« 
publice  2inie  bewegt. 

ttmpere'6  eleftromagnetlfcher  $)rer)ung«apparat  (gig.  79.)  beßeht 
alt«  emem  breifüßiqm  Sifdje,  auf  welchem  ba«  gtdferne  ©efap  XY 
mit  feinem  gufe  M  feßßeht.  2fn  ber  einen  Seite  iß  ber  fupferne 
Stab  EF  befeßigt,  an  beffen  unterem  Crnbe  ba«  Schachen  mit  £uecf; 
ftlber  O  feßßbt,  am  obern  F  aber  ber  auf»  unb  abmärt«  verhieb  bare 
horizontale  metallene  Stab  FO,  mit  einem  fupfernen  ffiinge  GIH, 
welker  etwa«  enger  iß  a(«  bie  Ceffnung  be*  ©lafe«,  unb  ßch  von 
oben  fcerab  fo  in  biefe*  Ijerabfenfen  läßt,  baf  er  ba«  Öuerfplber  be* 
n^rt,  wie  bie  gigur  zeigt ;  an  ber  anbren  Seite ,  biametraf  gegenüber, 
iß  ber  runbe  Äor!  U  buret)  eine  jDejfhung  im  2if$e  geßecft  unb  bient 
a(«  $a(ter  be«  SBetaflbrahte«  AB  mit  einem  &uetfp[berfd>äla>n  O1 
an  feinem  untern  ©nbe,  oben  bei  B  horizontal,  bei  D  vertical  fytxab* 
wärt«  gebogen,  fo  baf  er  feine  Spf&e  Z  in  ber  Vre  be«  OJlaSgefäjje« 
ht  ba«  £uecfßlber  tauten  täfj t.  3m  jQuecfplber  enblid)  fchmimmt  ver» 
tical  ber  SÄagnetftab  NP  mit  feinem  ^rvorragenben  $o(e  N  unb  un- 
ten fcefeft igten  ^(atingetvid^te  P.  ©irb  bann  ber  e(ehrifa)e  Strom 
vom  ©efape  O  burd>  ben  fupfernen  9ling  jura  IQuerfplber  im  ©lafe 
XY  unb  von  bkr  buro>  ZDBA  jum  ©efdfe  O'  geleitet  ober  um» 
gefebrt,  fo  wirb  ber  SRagnet  um  ben  vertiealen  JDraljt  ZD  pa>  nad> 
ber  einen  ober  anbren  $($tung  ^ntmbewegen. 

2>af  auch  ein  beweglicher  ^olarbraht  burch  einen  SRagneten  in 
brehmbe  Bewegung  gefegt  werbe,  fann  man  nach  garabav  am  (eich* 
tepen  feigen,  wenn  man  in  eine  auf  beiben  Seiten  burch  Äor!  gephloflene 
0la«c6hre  gig.  80.  unten  einen  Gifenbrahc  a  peeft,  ber  über  ben  jtorf 
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jiemlid)  »dt  r)eroorfref)t ,  ben  Sßobm  mit  JQuetffHber  Sebccft  unb  (n 
baffelbe  einen  bunnen  2)ra&t  b  reiben  Idft,  wete&er  unten  ein  f (etned 
Änopfaen  t>on  ©la«  &at,  ba6  bie  SBerityrung  *wif<&en  h  unb  a  w 
fcmbert,  oben  fcafenformig  gebogen  ifl  unb  in  einen  d&nlid)en  $a!m 
eingeengt  toirb/  beffen  Sortfefcurig  mit  einem  $ole  einer  Söolta'fttKn 
©aule  in  SSerbinbung  fle&t,  wdr)renb  ba«  Öuecfftlber  am  Söobcn  bec 
9?6r)re  mit  bem  anbeten  9>ole  ber  ©dule  mittelfl  eine«  anbren  £ral)te«  c 
eommunictrt.  <Sobalb  bie  SEbdtigfeit  ber  ©dule  beginnt/  unb  ein  ÜÄag« 
net  an  ba6  dufte  Crnbe  \>on  a  gehalten  wirb,  um  eä  butd)  S$ertfyei« 
lung  ju  magnetiftren,  beginnt  ba$  Um  f  reifen  bed  ipolarbra&te$  un& 
bauert  fort,  fo  lange  bie  2r)dttgfeit  ber  ©dule  anhält.  €5o  toie  ber 
magnetifefje  ^)o(  gednbert  wirb  ober  bie  mit  bem  ^pole  ber  €5dule  ter* 
bunbenen  SDrd&te  oerwecfcfelt  werben,  dnbert  fi$  au<$  bie  JKtc^rung  ber 
freifenben  Bewegung. 

Diefen  Söerfud)  f>at  ©turgeon  fo  abgednbett,  bag  er,  wie  gig. 
81.  oerfmnlidjt,  ben  weisen  (Sifenflab  AB  mit  einem  Äupferbra&t  um» 
wanb,  weldjer  fo  wie  ber  (Jifenflab  in  ba<  &uedfilbergefdfi  N  reifte. 
FE  1(1  ber  beweglich  aufgefangene  Seitungebrafot,  weiter  rotirt,  fobalb 
bie  Guetfftlbergefdfle  C  unb  D  mit  ben  $o(en  be*  (Sleftromotort  in 
83erblnbung  gefeit  ftnb.  #ierburc&  wirb  ndmlidy  na<&  bem  Obigen 
AB  in  einen  9Ragnet  unb  FE  in  einen  elef triften  2eitung*braf)t 
uerwanbelt*). 

©cfyroelgger  gibt  folgenben  (leinen  ;Drer)una,$apparat  an.  gli  (5ig. 
83.)  Mi  eine  flache  r)6ljetne€>d)eibe  mit  ber  runben  auögebref  ten  SRinne  rr', 
benimmt  jur  tfufhafyme  be$  m6glidjfl  reinflen  £Uiecffi(ber6.  Ber  eine 
spelarbra&t  p  ifl  in  bat  £luecf  (Tiber  ber  Vertiefung  r  geleitet,  ber  an« 
bre  q  ge$t  unten  in  bie  @d)eibe  eingeladen  bi*  in  bie  2Ritte,  ifl  bort 
umgebogen,  ger)t  Dertieal  butd)  bao  Zentrum  ber  ©cfoeibe  unb  enbigt 
oben  in  eine  angel&tfcete  feine  9?ar>nabelfpi&e.  2(uf  biefer  föwebt  Der» 
mittelfl  be*  Keinen  £ut(&en«  v  bie  fe&r  teilte  aber  niajt  $u  furje, 
wo&l  6  $oü  lange  mefnngene  ober  ftipferne  92abe(  na,  mit  einem 
f rummgebogenen  (fnbe  von  Platin,  beflimrat  in  ba«  jQ.uecf  ftiber  ber  (Rinnt 
|U  tauten,  unb  einem  f  leinen  ©egengewid;te  n,  um  ba*  längere  £nb* 


•)  ©turgeon  b°t  naä)  bemfelbcn  ©runbfafce  (an  bte  ©teile  einet  gewinn« 
K<$cn  SXagneten  einen  (ftettromaaneten  ju  fefccn)  audj  einen  Xwacat  ton« 
fhutrf,  bei  »elajem  ein  Sföagnet  um  feine  eigene  Xxt  rotirt,  wenn  ein  elct* 
trtfajer  Strom  burö)  ü)n  geleitet  wirb.  SDiefcr  Xpparat  befielt  au*  einem 
Solinber  von  weitem  ©tfen,  ber  oben  unb  unten  fpifcig  julauft  unb  mit 
btefen  feinen  Guben  in  eigene  Pfannen  paft,  in  benen  er  beim  Stötten 
fptelt.  Um  btefen  Gpltnber  ifr  eine  Jcupferfptralc  fäjraubenfbrtmg  gewichtt 
unb  mit  ben  (Snben  an  bcn  Goltnber  angelötet*  in  ber  ^dlfte  ber  ©pfrale 
fft  aber  ein  furjer  $a!enfbrmig  abrtdrt«  gebogener  SDrabt  angelbtt)et  unb 
biefer  reidjt  mit  feiner  ©pifce  in  eine  (rdifbrmigc  mit  Cucdfllber  gefällte 
Kinne »  oon  biefer  gebt  ber  eleltrif^e  ©trom  au*  unb  gelangt  in  bte  @pu 
ralc,  unb  in  biefer  Sttnne  bre^t  ftä>  ber  Xta^tfortfa^  o$ne  ^inbemi^ 
^{g.  »2.  fleHt  beri  Äpparat  oor. 
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ju  balandren.  SUN  i(t  ein  SRagnetfiab ,  beffen  Sage  au*  ber  gigur 
erhellt.  3tf  S  ber  ©übpol,  unb  tritt  bie  poficive  Grleftricitdt  von  9Ux* 
bm  f>cc  ein,  um  beh  Sauf  pravt  $u  netymen,  fo  gef>t  bie  &rel)ung 
brr  SRabel  burd)  (Herb  nad)  i^fl,  <£üb,  SBefh 

85el  SSefchreibung  biefe*  Apparate*  bewerft  Seiner  nodj,  bap 
man  ftatt  eine*  tunjftld;en  Magnete*  ju  biefem  23erf«d>e  auch  einen 
&ur  tfette  gffd)lofTcnen  ringförmigen  Multiplicatorwul|t  nehmen  unb  bie 
(Schale  auf  bie  norbli^e  ober  fitbliehe  Seite  feiner  Gbene  Hellen  fann. 
JDer  Apparat  fann  auch  fo  abgednbfrt  werben,  bap  eine  Drehung  ber 
(Habel  rvn  um  ben  Magnet  a(d  Are  erfolgt,  inbem  man  ein  £od) 
in  ber  Mitte  be*  untern  Zt)t\U$  ber  ©djeibe  au*fd)neibet,  wa*  jebcd) 
nidjt  qatij  r;int>urcr>gei>t  unb  in  biefe*  £od)  ben  einen  *J)ol  eine*  vertka* 
len  Magnete*  r>ineinl>aU.  Ber  )Draf)t  vtq  mujj  bei  biefem  Apparat 
eine  etwa*  abgednberte  Biegung  erhalten*). 

Nabeln,  weldje  vom  Strome  in  entgegengefegter  Oiidjfung  burd)*, 
raufen  werben ,  nehmen  unter  bem  (Jinfluf  beffelben  Magnetpole*  ent» 
gegengefeMe  Drehungen  an.  Um  biefj  nadjjuweifen  t)at  ©djwetgger 
folgenden  Apparat  f.  gig.  Si.  angegeben.  Ali  {teilt  ben  JDurdjfdjnitt 
einer  runben  tiefen  £oljfd)eibe  bar,  welche  auf  bret  <Stcllfd)rauben  ru&t, 
unb  in  ber  *0?itte  burd)bo'ort  ift,  um  ben  tyol  eine«  flarfen  Magneten 
in  ba«  2od)  freefen  ju  tonnen.  Coneentrifd?  mit  bem  2od?e  ftnb  in  ber 
$o(3fd>eibe  jwei  kreisförmige  Rinnen  eingebrefjt  unb  ba*  ©anje  ifl  gut 
fiberlacfirt.  Starfe  winfetfirmige  £Uierbrdl)tc  fmb  in  bie  ©eitenwdnbt 
efngefcblagen,  welche  bie  Rinnen  von  einanber  trennen,  unb  jeber  biefer 
jDuerbrabte  tft  mit  efner  ©pifce  verfemen,  worauf  eine  metallene  (Habel 
mit  abwart*  gebogener  9>larinfpifee  ba  unb  Iii  fdjwebt.  3n  bie  ring: 
formigen  binnen  wirb  gefduerte*  5ßa(fer  ober  iQuecffilber  gegoffen,  fo 
bafj  e*  von  ben  ©pl&en  ber  9tabel  berührt  wirb*  Bie  ätammera  c 
unb  i*  communiciren  mitteljt  eine*  burd)  ba*  ^)oIj  tjinburef)  get>enben 
Braute*  e,  unb  bie  £eitur-»*brdt)te  A  unb  B  getjen  ebenfaU*  buref)  ba* 
fyoli  tynbvttQ,  um,  ber  eine  in  ber  inneren,  ber  anbere  in  ber  duferen 
JKinne  in  S3erur;rung  mit  ber  JlufjTgfeit  &u  fommen.  Die  gleftricitdt 
geht  von  A  burd)  bie  glufffgfeit,  bei  a  jur  (Habel  abc,  von  ba  burcr) 
Vie  ©pifce,  Äiamraer  unb  ben  vereinigenben  £)ra$t  ede  in  bie  anbm 


•)  Sf$ner  bemerft,  ba$  man  bei  btefem  unb  dtjnlidjcn  ©erfudjen  mb^Itc^fl 
reine*  unb  troefne*  Duccffitbct  amvenben  müfle,  olwc  c«,  wie  manche  oor* 
gefdjlagcn  baben,  mit  einer  verbftnnten  ©iure  ju  übergießen,  weit  biefe 
teilet  etwa*  JDrob  erzeugt.  SBei  ber  Vnwcnbung  oon  b(o$  fupfernen  9ia< 
bcln  olme  '9fat(nfpfften  fann  man  bte  ßnben  mit  etwa*  falpeterfaurem 
Cuccrftlber  amalgamiren,  bann  aber  ba*  Cuecfftlbcr  burd}  fic  Mo*  berühr 
ren  laffen.  Um  biefj  gu  erretten,  überjict)t  man  fic  übrigen*  mit  Siegelt 
laejfirmf ,  bamtt  fie  au^cr  ber  unteren  amatgamirten  giaa^e  ntcr)t  weiter 
amalgamirt  unb  baburdb  tiefer  in  ba*  Dueeffitbcr  gebogen  werben,  weld>e* 
bie  Reibung  oermebren  würbe,  ©ton  fann  fi4)  ftart  be*  Clueeffitber*  aud) 
gefduerten  Sßaffet*  bebienen,  bie  JDretjungch  erfolgen  bann  ebenfall*,  aber 
weit  langfamer. 
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klammer,  um  *on  frier  a«6  bie  anberefRabet  in  ber  SRfdjtung  von  gl>i 
ju  burdjlaufen. 

9?od)  ifl  ein  t>on  53arlow  angegebener  intereffanter  Tfpparat  ju 
befdjreiben.  AB  (gig.  8.«5.)  ifl  ein  tierfantige«  S5rcl  von  hartem 
Jpolje,  auf  weitem  bie  zweimal  gebogene  fup ferne  ©fange  CHE  ruf>t. 
7(n  biefer  befindet  fid)  ber  bünnere  Äupfcrbrafjt  nbcd  angelötet,  wel* 
cr)er  unten  burd)fdmitten  unb  mit  feinen  Pfannen  üerfcfcen  ifl ,  bamit 
brt*  fupferne  *Kab  VW  mit  ben  fefjr  feinen  ftahlernen  ©pi&en  fein« 
tfre  na'  (gfg.  86.)  r)ineingefenft,  fid>  fe&r  leicr)t  bewegen  fanin  3n 
ber  SWitte  r)at  ba«  23ret  eine  Vertiefung  fg  mit  einer  etwa*  freroor* 
laufenben  Sftnne  i ,  worin  Öuetffilber  auägegoffon  unb  jum  Ueberßup 
mit  einer  2age  fehr  oerbunnter  ©alpeterf^ure  bebeeft  ijt.  Grnbltd)  wirb 
ein  flarfer  $ufeifenmngnet  JIM  in  bie  tage  gelegt,  weiche  bie  3ei(b* 
nung  angibt;  ©efct  man  ben  Äupferbratyt  CDK  mit  brm  einen  ^)ole 
efne$  flarf  wfrrVnben  Apparat*  in  3)erbinbung,  ben  anbren  mit  bem 
ßuerffflber  ber  Spinne  i ,  fo  fängt  ba«  9?ab  an  um  feine  tfpe  |u  lau* 
fen.  Die  3apfenlager,  bie  Rapfen  felbfl  unb  aud)  bie  frir)ne  be«  9Ha« 
bfö  muffen  amalgamirt  fein.  tfl«  SSarlow  ju  biefem  2Jerfuä)e  einen 
£aref(f>en  (Salortmotor  von  20  Jtupfer*  unb  3infp(atten,  jebe  Don 
iO  Boll  ©eife  onwanbte,  lief  ba«  9tab  mit  foltfrer  Öefawinbigfeit  um, 
bap  ba«  ?Cuge  nid)t  folgen  fonnte. 

3n  neufler  3eit  iß  e«  JRltdjfe  gelungen,  einen  6(efaomagneten 
bur<f>  Umbrebung  femer  ^)o(e  in  eine  rotirenbe  ^Bewegung  |u  fefeen. 
<5«  fei  AB,  Jig.  87.  ber  &urd}fcr)nitt  einer  frei«runben  ©Reifte  \>m 
«£olj,  mit  einer  frei«runben  Spinne  aa,  bie  jur  2uifnar)me  oon  Huccf* 
filber  beflimmt  ifl.  &iefe  (Kinne  ifi  burd^  jwei  bmine  ^oljwanbe  in 
jwei  Beilen  getfjeift,  t>on  oenen  jebe  bur<r>  einen  92apf  ober  ein  anbre* 
jwedWpige«  SWittei  mit  ben  fyoltn  ber  Batterie  oerbunben  ifr.  'S  Sc 
ifl  ein  ©rftcf  weisen  (Sifen«,  ba«  fia>  leidet  um  eine  t>erticale  2fre  ober 
auf  einer  feinen  ©pifce  beeren  mufs,  unb  um  weld)c«  ein  Äupferbrafrc 
ge wirfett  ifl,  beffen  (Jnben  in  ba«  Cuetffitber  ber  beiben  Bellen  Oft 
«Kirnten  tauten.  Die  <?nben  ber  2>r<tyte  fmb  fo  oju|lirt,  bafj  fie  bie 
beiben  ^oljwdnbe  nidjt  berftyren,  inbem  fid»  bie  £>berfldd>e  be«  Öuetf* 
ftlber*  ein  wenig  über  biefe  ©anbe  ergebt.  SBemt  man  nun  einenr 
^ufeifenmagnet  über  bem  temporären  2Raonet  anbringt,  unb  jwar  fo, 
bat*  feine  ^>ofe,  bie  einen  beträchtlichen  2fbflanb  w>n  einanber  tyabtn 
muffen,  grabe  über  ben  beiben  ^)oijro<inben  ber  IRinne  ju  flehen  fom* 
men  ,  fo  wirb  bad  wei(^e  (Jifen,  welche*  burd^  bie  Batterie  in  einen 
(Jlef tromogneten  terwanbeft  ifl,  m  eine  rafe^e  Dotation  \>e:febt  werben ; 
benn  ber  ^(eftromagnet,  ber  burd)  bie  ^n$ie^ung  ber  ^>o!e  be«  genannt 
ten  SÄagneten  in  Bewegung  gefefct  ifl,  ttfytt  feine  9>ole  um,  im  ÜÄo» 
raent,  ba  bie  ©r^te  über  bie  beiben  2&mbe  fpringen.  3n  biefem  SWo« 
went  ge^t  bie  Tfttsie^ung  in  eine  rafa?e  ^bflogung  über,  unb  biefe  reid)t 
hin,  ben  ^feftromagneten  wieber  biO  su  bem  fünfte  ju  führen,  wo  bie 
^>ote  abermaK  Dertaufrf^t  werben,  unb  mithin  Tfnjie^ung  eintritt.  (5in 
einfacher  (geraber)  SWagnet,  gehalten  mit  einem  feiner  $ole  gerabe  über 
bem  ^>unft,  wo  bie  Umfefyrung  ber  ^o(e  be«  Sleftromagneten  flattfün* 
bet,  ifl  vollkommen  ^tnlan^lic^^  bie  {Rotation  §u  unterhalten. 
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9tttd)i*  bcmorft  noet),  baf  ftd)  burd)  eine  ge  ringt  Aenbrung  be« 
Apparate«  aud)  ein  £ufeifenmagnet  mit  betrddjtlidjer  ©efdjwmbigfeit 
jur  JKototien  bringen  lafje.  @r  verfic&ert,  er  r>abe  einen  9iotation«ap* 
»arat  biefrr  Art  conflruirt,  weldjer  fo  viel  Äraft  t)abe,  bap  er  raittelfl 
einer  SRolle  mcfjre  Unjen  t)eben  tonne.  SBenn  ber  typaxat  fo  geftellt 
wirb,  bajj  bie  Umfebrung  ber  $ole  bei  Grleftrometer*  im  magnetifdjen 
2ttetibian  flattfmben  mujj,  fo  ift  bie  SBirfung  ber  (*rbe  fjinreicfeenb, 
ben  Gleftromagneten  ohne  #ilfe  anbrer  Magnete  jur  Dotation  ju  bringen. 

Die  Süirfung  ber  Irrte  fann  aud)  einen  horizontalen  um  eine 
verticate  Ar«  beweglictyen  Seitcr  ju  einer  Drehung  bringen.  Sßenn  ber 
©trom  vom  beweglichen  Qrnbe  be$  Weitere*  nad)  feinem  Drer)punfte  bin 
lauft,  fo  finbet  bie  brefjeube  Bewegung  von  £>ft  burd)  9iorb  nad)  Söefl 
ftatt ;  bei  entejegengefefcter  SKidjtung  be  ö  <£ tremeä  von  9Befl  burd)  9Jorb 
nad)  Dfh  Um  biefe  Drehung  $u  beobachten,  rann  man  fi'd)  folgenben  von 
e  d)  w  e  ig  g  e  r  angegebenen  Apparate*  bebienen.  MN  (gig.  88.)  ifl  ein  ita» 
flcn  auö  larfirtem  $01$,  ber  mit  einer  leitenben  glüfjlgfeit  gefüllt  ifl 
unb  über  beffen  ©oben  bie  ©pifcen  111,1»  beiber  2eitung*brdf)te  ^ervor« 
ragen,  bie  in  ©laör  obren,  in  benen  fic  ftd)  auf  unb  ab  Rieben  (äffen, 
burd)  ben  »oben  bineingeleitet  flnb.  Auf  tiefen  ©pifcen  fd)roeben  bie 
feinen  metallenen  Nabeln  ab  unb  cd,  fo  bajj  ihre  umgebogenen,  am 
befien  in  ^latinfpi&cn  auägefjenben  6nben  in  bie  gefduerte  glüfligfeit 
tauten,  unb  foldjergefialt  bie  Sleftridtdt  von  einem  Sfletaü"  jum  an« 
bren  birect  übergeleitet  roirb.  Da  in  biefem  Apparate  bie  eine  9iabel 
vom  beweglichen  Gnbe  nad)  bem  Drefjpunft,  bie  anbre  in  umgelegter 
SRid)tung  vom  ©trom  burdjlaufen  wirb,  fo  breben  fte  fid?  aud)  in  ent* 
gegengefefcter  SRidjtung;  ber  pofitive  Draf)t  gewöhnlich  etwaö  (idrfer  ali 
ber  negative,  weil  an  biefem  bie  ISntbineung  von  ©a$,  »reiche 6  flirenb 
wirft,  fcbwdcher  ifl. 

5öie  in  ben  vorfcergehenben  Sailen  bie  feflen  eleftrifcfren  Seiter  in 
brerjenbe  »ewegung  gefefct  würben ,  wenn  anbre  eleftrifoje  geltet  ober 
SDJagncte  untet  gewijfen  SSebingungen  auf  fi«  tvirften,  fo  nehmen  auch 
bie  vom  ©trome  Durchlaufenen  glüffTgfeiten  nad)  benfelben  ©efeben  bre« 
rjenbe  Bewegungen  an.  Um  biefe  eleftromagnetifcben  Drehungen  bei 
nidjt  metallifd)en  glüffrgfeiten  ju  beobachten,  gibt  gedjner  folgenben 
von  ihm  conftruirten  Apparat  an:  SRan  difjt  ftd)  eine  fupferne  ©djale 
verfertigen,  bie  in  ber  SWitte  mit  einer  Art  Dille  verfemen  ifl,  um  mit« 
teljl  berfelben  auf  einen  Magnetpol  aufgefefet  werben  ju  tönnen ,  wie 
gig.  8ü.  im  Durdjfcbnitte  jeigt.  Um  biefe  runbe  Dille  legt  man 
einen  gut  anpaff enben  SRing  (ober  einen  Jput ;  von  3inr\  ben  man, 
wenn  man  will,  aud)  gl  cid)  anlogen  (äffen  tonnte.  Diefj  ifl  ber  gan&e 
Apparat,  ©iept  man  nun  eine  2»ifd)ung  von  ©almiafwajfer  mit 
©dure  in  biefe  ©chate,  fo  get>t  ber  (Strom  vom  3inftinge  burd>  bie 
glufffgtctt  sum  Äuvfcr  unb  bie  glüfiigfeit  breht  fid)  in  berfelben  9iia> 
tung,  in  ber  fid>  ein  feflcr  Seiter  breben  würbe,  in  bem  ber  ©trom 
biefelbe  ^Richtung  im  33ejug  jum  «Magneten  h<*«e.  SBenbet  man  einen 
4)ufeifenmagnet  mit  $wei  ©egalen  von  ber  betriebenen  Att  an,  fo  fiebt 
man  bie  Dret)ung  ber  glüffigfeit  in  beiben  in  entgegengefebter  9*id)rung 
erfolgen.   2)^an  fann  auc^  eine  einzige  ovale  ©((»ale,  mit  $wel  Ditten 
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unb  jtrci  Binningen,  btc  auf  bie  tyolt  be«  £ufeifenmagnet6  paffen,  an* 
u?enben,  in  reellem  gatle  ebenfalls  bU  Drehung  junacf^fl  um  jeben 
Binfring  in  entgegengefe&ter  SRid^tung  a(«  um  bm  anbren  Bmtring  er« 
folgt,  mer)re  ber  letzten  K6rperd)en  ober  aud)  ( Die  &ur  beuttierjeren 
®id)tbarmad>ung  ber Bewegung  e«  jwefJmdjiig  ift,  auf  bic  glufjTgfeit  gu 
flreuen )  fid)  jtvifcfif n  betben  3 infrinqen  tjon  einem  jum  anberen  fcfylin* 
gen.  Die  Drehung  ift  in  bec  Wdt>e  be«  Binfringe«  von  ber  ftdrfften 
3«tenfitdc  «nb  t>erlangfamt  tfdj  nadj  ber  $eript)erie  $u.  SBenbet  man 
etwa«  concentrirte  %lufltgfeit  an,  fo  erlangt  fte  unmittelbar  um  ben 
Bmfring  eine  fe$r  bebeutenbe  €5d)nelligfeit.  —  Der  Durdjmejfer  ber 
t>on  Seiner  angewanbten  Kupferfajale  ift  4  parif.  Boll  8  Eimen,  ber 
Durdjmeffer  be«  um  bie  Dille  gelegten  Bmfringe«  i  3oll. 

sftarf)  <5<fcweigger  tonn  man  bie  elehromagneriföe  Drehung  eU 
ner  nid)tmetalltfd>en  glüffi'gfeit  beobachten,  wenn  man  ein  f leine«  mit 
£acf  überzogene«  Kdftc&en  auf  ben  einen  $ol  eine«  etwa  20  Boll  lan* 
gen  ÜWagnetfrabe«  fefet,  faljfaure«  ober  ©almiafwaffer  in  ba«  Äafldjen 
fließt  unb  jmet  f leine  au«  Kupferblech  gefertigte  Kegel  fo  barin  anbringt/ 
baf  fit  bi*  Slüfftgfeit  nur  fo  eben  berühren.  SBenn  man  bann  ben 
einen  Kegel  mit  bem  pofittoen,  ben  anbern  mit  bem  negativen  Drahte 
einer  «Säule  in  S3erbinbung  fe&t,  fo  brefct  ftdE>  ba«  SBaffec  um  ben  ne- 
gativen Kegel  nad)  ber  einen,  um  ben  poptwen  nad>  ber  entgegenge« 
fegten  Stiftung. 

9Utd)ie  r)at  jwet  Apparate  angegeben/  um  bie  {Rotation  be«  SBaf« 

fer«  um  einen  SWagrtetftab  ju  jeigen  j  mittelft  be«  einen  lafjt  er  ba« 

SBaffer  für  ft'cf)  um  einen  SRagnet  nur  rotiren ,  mittelft  be«  anbren  in 

©emeinfajaft  mit  bem  ©efdfj,  in  welkem  e«  enthalten  ift.    Die  83ors 

ria)tung  $u  ber  erften  gorra  be«  93erfud)e«  ftet>c  man  in  gig.  90. 

abgebilbet.    AB  ift  ber  JQuerfdmitt  be«  ru&enben  ©efdfe«,  befte. 

fcenb  au«  &wei  concentrifdjen  ©la«eolinbem ,   bie  unten  burdj  einen 

angetuteten  jpoijrtng  verounoen  uno.    on  oen  ringförmigen  yvaum 

}»tfd)en  beiben  (Solinbern  wirb  ba«  jur  Dotation  beftimmte  Söaffcr  ge» 

goffen,   ba«  alfo  einen  cnünbtifdjen  Sling  bilbet.   Die  SBerblnbung  be« 

SÖaffer«  mit  ber  SBoltafdjen  ©nute  gefa>iet)t  burd)  |wei  Drähte  w, 

w'/  Don  benen  ber  eine  oon  unten  burd)  ben  Jöoben  be«  ©efdpe«  ge* 

leitet  ift,  ber  anbere  aber  an  ber  gegenüberliegenben  ©elte  be«  ©efdfie« 

von  oben  in  ba«  Süaffer  &tnabreid)t,  wie  e«  bie  gigur  jeigt.  Durd) 

ben  inneren  bohlen  Diaum  be«  ringförmigen  ® efdfe«  ift  ein  eplinbrU 

fdjer  ÜXagnetfiab  qeflecf  t,  natürlid)  &6a)ften«  bi«  jur  ^älfte  feiner  Sange, 

bamit  nur  bie  eine  ^olaritdt  beffelben  auf  ba«  ©ajfer  wirfe.  Oben 

auf  bem  SRagnetfiabe  rubt,  mitteilt  einer  feinen  Spifee,  ein  fjorijontale« 

o  l  ^  ^Jrt ^^^^ ^ p  ^jot^  ^^iii     f ( ^    irni ^    \ ^         ^^tn  ^^^^  ^ 

t)inabge^en|   biefe  Vorrichtung  f>at  nur  ben  3wecf ,    bie  (Rotation  be« 

SBajfer«  ftd)tbarer  unb  augenfälliger  ju  matten.   Serbinbet  man  ndm< 

tid)  bie  Drdbte  mit  ben  ßnben  ber  93oltafcf)en  Kette,   fo  gerdtb  ba« 

5ßaffer,  wd^rmb  e«  an  tiefen  Drdftten  jerfe^t  wirb,  in  eine  wirbelnbe 

Bewegung  unb  füf>rt  bie  $ol$fd}aufeln  mit  fjerum.    Die  JRidjtunq  ber 

Dotation  ift  naturlid^  \>erfa>ieben ,  ie  nad^bem  ber  Worb«  ober  ©übpol 
u.  »aub.  u 
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M  Sfcagneren  vom  ©efäfie  umfchloffen  l(t,  unfr  je  nach  bet  tfrt,  wtt 
:bte  Drahte  mit  ber  Säule  verbunben  ftnb. 

Den  Apparat  gu  ber  anberen  a5frfud>«rt>eife  geigt  g'gur  91. 
Jpier  befhf)t  bog  jur  Aufnahme  be«  ©affer*  betfimmte  @efa£  0  au* 
jivei  concentrifcben  £>o!$cn[inbern  ((B(a«coMnber  würben  wof)l  ber  Durch* 
fubtigfeit  tregm  verhieben  fein),  bie  oben  wie  unten  bur<h  einen  5tu« 
pferring  verbunben  finb.  Der  obere  jtupferring  ift  querüber  mit  einem 
©tdbchen  (au*  trobl  mit  einem  £ocb  jum  £mgie£en  be«3Bafyer«)  ven 
fefcen/  an  beffen  Sttitte  $a«  ©efdf  burd)  ben  gaben  T  getragen  wirb. 
Unterhalb  ber  SD?ifte  biefer  fiuerleifle  b^finbet  ficfj  ein  Stift,  her  hi 
ba«  mit  Cuecffilber  gefüllte  9?apfd)en  reicht,  tr elchetf  auf  bem  vom  C5e* 
fäjj  umfcbloffenen  Sflagnetftab  N  ruht.  Skm  unteren  S3oben  be«  <B#» 
fdjje«  geVn  jn?ei  Äupferjtifte  in  ba«  £htecfftlber  ^inab,  mit  bem  bie 
ringförmige  Schale  B  gefüllt  iff.  Die  S5erbinbung  bc«  ©affer«  m  bem 
©efäfle  C  mit  *er  33 o Itafrfjen  Säule  gefchief>t  vermittelt  ber  eben 
genannten  Stifte  burd)  bie  Drahte  tvw',  von  bencn  ber  erfle  von 
unten  m  ba«  ßuetfftlber  ber  ringförmigen  Sdjale,  ber  onbere  aber  burd) 
ben  f)of)len  $aum  be«  gonjen  Apparat«  bmauf  in  ba«  thiecffifber  im 
9cäpfd)en  auf  ben  Stfagnetftab  geleitet  hl.  Damit  ba«  SBafifer  nicht 
für  ftd),  fonbern  gemeinfcbaftlich  mit  -bem  ©efäfe  C  rotire,  finb  in 
bemfelben  jääerwänbe  angebracht,  bie  bem  rofirenben  ©affer  SBiberftanb 
leiflen.  So  wie  bie  Drähte  ww',  mit  brr  SBoltafchen  Säule  in 
Söerbinbung  gcf  &t  werben,  gerätb  ba«  SBaffer,  wäfjrenb  ein  2bpil  bcffelben 
jerfe&t  wirb,  gemeinfcbaftlich  mit  bem  <$efäfi  um  ben  gaben  T  in  JKotaticn. 

83on  befonber«  grofem  Sntereffe  finb  biejenigen  Drehungen,  welche 
unter  Orinfluß  be«  eleftrifdjen  Strome«  unb  eine«  Magneten  am 
iQuetffilber  namentlid)  von  Davp,  Qrrman,  Sd)tveigger 
unb  Jperfäjel  beobachtet  worben  finb,  von  weisen  aber  nur  biejenigen 
als  rein  eleftromagnetifcbe  (£rfcbeinungen  Berber  geboren,  bei  benen 
man  fid)  be«  reinen  &uetffilber«  bebient  f>at,  nicht  aber  bie,  wo  ba« 
•ßuecffilber  in  Berührung  mit  fauren,  atfaltfchen  ober  faltigen  gluf|7g* 
feiten  jtvlfdjen  bie  $olarbräf)te  gebracht  wirb,  mbem  bei  ben  im  le$tf# 
rem galle  ftattftnbenben  Bewegungen,  wie  getaner  bemertt,  elefrroche» 
mifd)e  Söergänge  in«  Spiel  fommen,  treibe  bie  GrrfcheiMingen  wefent(id> 
mobifteiren.  im  einfachen  carni  man  bie  brehenbe  Bewegung  be* 
£luecfft(ber€  burd)  blofe  SBirfung  eine«  Magneten  nad)  ©durcigger 
folgenbermafttn  beobachten.  Gine  ©d>ale  mit  JQutcffilber  gig.  92. 
flebe  auf  bem  <3ubpole  S  eine«  Magnet«,  Darüber  werbe  ein  fchmales 
an  ein^m  Stative  befejiigte«  föret  mit  |»ei  £)effnungen  angebracht, 
burd)  weld)e  groei  an  btr  Sampe  fein  aufgewogene  Wiaerohrpn  gehen, 
verfeben  mit  guleitenben  Drähten  m  unb  ai ,  welche  jebod)  iitcht  ganj 
bt«  jur  epitK  ber  Oi6bren  h'^breichen,  um  ben  freien  Zvßflüf  oe* 
gleichseitig  in  biefelben  bineingegoffenen  (ober  butd)  jwei  «eine  Jpehtr 
SUflie§enben )  £luecffilber«  nicht  gu  (t6ren.  Da«  Öuecffitber  rauf  con* 
tinuirlich/  nicht  tropfenweife  fliefen.  Um  ffd>  hiervon  ju  fibergeugnt, 
bringt  man  einen  ber  ^clarbräbte  mit  einem  SWultiplicator  von  gwet 
bi«  brei  SBinbungen  eine«  flärferen  Drahte«  in  Serbin bung ;  fobalb  ba« 
Ouecffilber  ni<ht  mehr  rontinuirüch/  fonbern  tßipfenwetfe  au«  ber  8?6hre 
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(lieft,  bort  ber  Ku$f<f)Iag  ber  SKagnetnabet  unter  bem  SWuftipIieator 
auf  (weil  bie  Äette  unterbrochen  ifi )  >  jugleid)  entfielen  33ellenbewegun« 
gen  auf  bem  Üuecfftlbrrfpiedel ,  weldjer,  fo  ränge  ber  feine  &uetffiiber« 
firom  auö  geringer  .Sptye  continuirliO)  auf  i&n  f)fn  fliegt,  ganj  eben  er» 
fd>etnt.  3ft  bie  SSebingung  be$  continuirlidjen  ©rrome«  erföUt,  fo  fie&t 
man,  trenn  ber  &uecfftlberfpiegel  befidubt  ifl,  beutlia)  ba*  ßuecrTtlber 
fidi  um  ben  pofttioen  ©tral  bura)  2Beft  ©üb  £>jl,  um  ben  negativen 
bureb  O»  ©üb  2Be(*  (wenn  ber  eübpot  wirflia)  naa)  @üb  gerietet 
ttar)  bre&en. 

Ueber  Dqdd*«  Sßerfucfce  madjt  9flunrie  folgenbe  2#itt&eifung. 
£)aun  fenfte  jroei  ßnben  Äupferbrabt  t\t  bi*  TXT  3cli  tief  (otr)tecr)t  in 
ein  ©efdfj  mit  £luecfftlber,  braute  fte  in  Sßerbinbunq  mit  einem  mda> 
rigen  SSolta'fdjcn  Apparate  von  200  £1.  §.  9fteta(lfläa?e ,  unb  fanb 
beim  galten  eine*  ftorfen  SKagnetf*  über  ober  unter  ben  trabten, 
noö)  me&r  aber,  wenn  er  bie  freunbfa)afttid)en  $ole  t>on  jwei  SWagne- 
ten  einen  über,  ben  anberen  unter  bie  JDraf)tenben  hielt,  eine  frarfe 
Dotation  be*  jQuecfftlber«  um  biefe  Drähte,  darauf  fterfte  er  jroei 
Äupferbrifyte,  welaje  an  «r)t«i  <£nben  potirt  unb  übrigen«  mit  ©leget* 
lad  überwogen  waren,  \>on  unten  bura>  ben  93 eben  eine«  gldfernen  ®e* 
fjfr«,  gop  in  le&tere«  jQuetfftlber,  fo  baß  ti  A  bid  &  3oll  über  bie 
£raf?tenben  überjfanb,  t>erbanb  fie  bann  mit  ben  $o(en  ber  ©dule  unb 
fanb  eine  ©tromung  be«3  jQuedfilbert  awifdjen  ibnen  in  ber  Xrt,  baf 
brtä  Hueiffilber  fid)  in  ©eftalt  fleiner  Äegel  bi«  eine  Einie  r)od?  err)ob. 
laberte  er  biefen  Segeln  einen  fWagnet,  fo  würben  fte  ber  größeren 
Annäherung  proportional  niebergebrüdt ,  unb  oerwanbelten  fid)  in  SBel« 
ten,  weiche  taö  Crnbe  ber  -Drahte  concentrifa)  umgaben,  aufge(hreueten 
Äcrperdjen  aber  feine  fortgefjenbe  Bewegung  mitteilten,  inbem  biefe 
lederen  vielmehr  ohne  ©erdnberung  tyrrt  Orte«  gehoben  würben  unb 
nieberfanfen,  wie  eine  dhnliaV  SBirfung  aud>  bei  ben  3»eere«weüen  ftott« 
färbet,  taffen  ficf>  biefe  Strömungen  auch  mit  fleineren  Apparaten  er» 
galten,  wenn  man  bie  beiben  £rd$te  (gig.  93.)  N,P  einer  83  olta'f^en 
(Saute  in  ba*  ©efd§  XY  mit  jQuecfftlber  fenft,  unb  ben  SHagnet  AB  ober 
ein  5öünbel  Magnete  mit  ihren  gleiten  ^>o(en  «on  oben  tjerab  über 
ber  gldetje  be*  £lue<ffilber«  jwifdjen  beiben  25rdf)ten  f)dlt»  <&o  roie 
aber  ein  beweglidjer  Magnet  jum  Um f reifen  gebraajt  werben  fann, 
fo  mup  aud)  hier  eine  Umfreifung  um  ben  feflget)altenr n  entfielen, 
mefche  fhSrfer  ijl,  weit  man  einen  fiarfen  Sftagnct  anwenben  barf.  Um 
biefelbe  leichter  wahrnehmbar  ju  raadjen,  wirb  etwa«  gefduerteS  SBafier 
auf  baö  &uecfftlber  gegoffen ,  bamit  burd)  bie  ©aäentwief  elung  Keine 
©laödjen  entfielen,  beren  Bewegung  bie  Stiftung  ber  Strome  angibt. 
ÖBenn  man  belbe  iDrdt)te  fo  nahe  an  einanber  in  ba*  ßuetffilber  ein« 
taudjt/  ba|  ein  2»agnet  auf  beibe  sugleia?  *u  wirEen  vermag,  |»  55.  m 
einem  ftbfranbe  non  l  bie)  2  Bollen,  fo  werben  bie  fiBtafen,  we(a>e  un« 
gefdbr  an  ber  fScitte  ber  beibe  ©intaudjungöpunfte  verbinbenben  £U 
nie  befünblicb  ftnb,  nad)  einer  auf  biefe  ginie  fenf rechten  JKitfjtung  fortgetrie« 
ben,  au6  weiter  ftd>  bann  bie  £Kta)tung  ber  (Strome  beurteilen  tdf t. 

Um  bie  nerfa>iebenen  eleftromagnetrfd)en  @rfd)einungen  mit  Seid)« 
tigfiett 4)arf!eUen ^u if innen,  ftnb  t>on  oerfajiebenen  ^)r;cfifern  allgemeine 
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Apparate  angegeben  worben,  von  benm  {((nur  bie  ton  Saumgart« 
nee  unb  von  Ämpece  anfuhren  will.  £er  erffe  gibt  folgenbe  S3e* 
fcf)ceibung  feine«  Apparate«. 

AB  ($ig.  94.)  ift  ein  viereefige«,  mit  ©teUfdjrauben  verfeuern«, 
24  Soll  lange«  unb  10  3oll  breite«  93ret,  ba«  an  ben  «Ränbern  mit 
einet  frervortfebenben  ?eifh  verfeben  ift  unb  mittelft  ifjrer  gleid)fam  eine 
fet)r  flache  viereefige  ©djale  vorfteUt.  £iefe«  ift  bie  S3aft«  aller  einjel. 
nen  eleftrobonamifdjen  Apparate.  3n  a  unb  b  ftnb  jwei  tieine  nmbe 
Vertiefungen,  welche  jur  iufhafmie  ber  von  ben  Pölert  be«  <5leftromo« 
tor«  fommenben  2)rdr>te  beftimmt,  unb  c  unb  d  finb  bie  ©teilen,  wo» 
hm  bie  GrleftricitcU  ber  teiben  'Pole  jur  23ewerffielligung  be«  (Strome« 
geleitet  werben  mufj ;  e  ift  ein  mit  boppelter  S9or)rung  verferjenec  Jpabn, 
melier  baju  Dient,  bie  9Rid)tung  be«  eleftrifdjcn  ©trom«  im  ^Dotar- 
b iahte  um|ufet)ren.  Von  a  unb  b  ge&en  verbedte  Seitungen  au«,  bie 
in  ber  3eidmung  burd)  Sinien  angebeutet  finb.  83ei  ber  ©tellung  be« 
Jparme«,  welche  in  ber  ©afi«  AB  verjeidmet  ifr,  gebt  ber  ©crom  von 
b  burcr>  eine  SSobrung  be«  £abne«  nad)  c,  unb  von  a  burcr)  eine  an- 
bere  nad)  d.  $at  ber  #atm  bie  ©teUung,  welche  in  ber  ©elteniet$« 
nung  C  entt>alten  ifr,  fo  ger/t  ber  ©trom  von  b  nad)  d  unb  von  a 
nad)  c,  r><tt  baber  eine  bec  vorigen  entgegengefefcte  *Kid)tung.  3n  f  ifl 
eine  anbere  runbe,  mit  einem  tyotyn  Ötanbe  verfet)ene  SBertiefung,  in 
weldje  ftd)  eine  ©eitenleitung  von  g  einmunbet.  3ur  Sortleitung  bec 
(Jlcftricitdt  au«  c  unb  d  bienen  jwei  verticale  ©dulen,  beten  jebe  ent« 
roeber  gan§  au«  detail  gearbeitet  ift,  ober  au«  Jpolj  befreit  unb  im 
Innern  Ung«  ihrer  ganzen  Spbbt  einen  ftarten  Äupferbrar)t  enthalt,  bec 
oben  unb  unten  vorfielt,  unten  in  bie  Vertiefung  d  ober  c  hineinreicht, 
oben  aber  in  eine  febembe  jpulfe  au«get)t,  wie  biefe«  in  £  vorgeftettt 
ifr.  2>te  ©dulen  »erben  in  c  unb  d,  roo  paffenbe  ©djraubenmuttec 
eingejogen  fmb,  eingefdjraubt ,  jebod)  finb  bie  ©a>rauben  c  unb  d  tic« 
fet,  al«  bie  ©dulen  gefebraubt  werben  e&nnen,  in  bie  ubrigbleibenbe 
Vertiefung  ragt  ba«  au«  bem  unteren  Gnbe  ber  ©dule  becvorfrer;enbe 
jDrar)tenbe  hinein. 

jDie  bi«ber  befdjri ebenen  $tt)eile  machen  ba«jenige  au«,  wa«  bei  aU 
len  Verfugen  gebraucht  wirb.  3u  jebem  einzelnen  Verfuge  brauet 
man  aber  wieber  befonbere  ©tuefe.  Um  bie  Xblentung  einer  Magnet- 
nabel  burd)  ben  ciettrifchen  ©teoin  ju  erfahren,  bient  ein  gerabec  *Po» 
(arbra^t,  welcher  burd)  bie  hülfen  bec  beiben  ©dulen  gefteef  t  wirb  unb 
fo  ben  ©trom  berflellt.  3u  Verfugen  über  bie  dinwirfung  be«  Grrb* 
magneti«mu«  auf  einen  eleftrifd)en  ©trom  brauet  man  jwei  SD^etaU» 
frdngeld)en  g,  becen  jebe«  mit  einem  fein  buccfjbobrten  86ffeld)en  veefe* 
ben  ifr  unb  ben  beweglichen  £eitec  aufnimmt,  JDicfec  8eitec  felbft  be« 
frebt  au«  einem  einfachen  SDrabte  von  bec  goem  b,  obec  au«  emero 
^appring  i,  ber  mit  jwei  ©pi&en  verfemen  unb  mit  einem  SWultrplica» 
lororant  umwunDen  r|t,  oq^en  (snoen  mit  Den  jwei  vüpt^en  communis 
ciren,  enblidj  einem  beitten  ^olarbrabte  k,  bec  fid>  um  |Wei  feine  t>oci* 
jontate  ©pi^en  brebt  unb  babet  vollfommen  dquilibeiet  ifl.  5öiU  matt 
bie  SBirtung  be«  @rbmagneti«mu«  auf  einen  um  eine  verticale  2(re  be« 
wegliefen  ^olacbra^t  erf<u)cen,  fo  ner^ne  man  ben  £eitec  U  ober  i, 
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bringt  ihn  mit  tmet  ©pifce  in  bie  slerecfige,  mit  GuecFftlber  gefüllte 
Vertiefung  f,  mit  bcr  anberen  in  ba«  Sod)  be*  S&ff eichend  be«  3Drar>ted 
g  unb  laffe  ben  <2trcm  eintreten.  Sei  Verfugen  über  bie  (£inwirtung 
be«  ^olarbrahte*  auf  einm  um  eine  horizontale  tfre  beweglichen  Seiter 
werben  beibe  Drahte  g  gebraucht,  in  bie  an  benfelben  befefligten  S6f* 
feigen  bie  2fren  be*  Leiter«  k  gefüllt  unb  ber  ©trom  bewerfftelliget. 
SBd^t  man  flatt  ber  Seiter  Ii  ober  i  einen  in  feinen  <5pi|en  au«ge* 
henben  2Ragnet  1,  fefct  ir)n  mit  einer  ©pifce  in  ba*  Sodj  am  S&ffet  be« 
jDrahte«  g,  mit  ber  anbren  in  bie  Vertiefung  be*  mit  £luecffifber  ge* 
füllten  83afftn*  f,  fteUt  ben  ©trom  r)et,  fo  erfolgt  balb  bie  Dotation 
be*  SRagnete*  um  feine  2tre.   SBirb  ftatt  g  ber  fcra^t  m  gebraucht/ 
in  beffen  unterem  gabe(f6rmigen  Steile  ba*  25  ar  low'fche  (Rab  fo  liegt, 
baß  beffen  ©pifcen  in  ba*  ÖuecffTlbet  in  f  reiben  unb  feitwÄrt*  am 
SRabchm  ein  Magnet  angebracht«  fo  erfolgt  bie  Dotation  beflelben  um 
feine  tfre.    5Birb  ein  $tatinbraht/  ber  mit  einer  Dehfe  uerfeben  ifl,  in 
bem  £6ffelcf)en  bo*  £rat)te*  g  aufgehängt,  unb  in  biefe  jDefcfe  ein  an* 
bre«,  gegen  ba*  untere  (Snbe  mit  einem  ©la*fnepfchett  t>erfer)ene  9>olar» 
brdr)ta)en  eingeengt,  tote  n  zeigt,  fo  baf  bie  ©rabtfpi&e  in  ba*  &uecf* 
ftlber  in  f  reicht,  in  baffelbe  Öuecfftlber  jugleid)  ein  oerticaler  SWag« 
net  befefligt,  fo  (ann  man  eine  (Rotation  be*  q)olarbrahte*  um  ben 
QÄagnet  bewer  fälligen,    ©eht  t>on  bem  Sftffelcben  in  g  ein  fleifer  bi* 
cf er  ^ßolarbraht  in  ba*  jQuccf ftlber  in  f  /  unb  fchwimmt  auf  bemfelben 
ein  feiner  unten  mit  Platin  befchwerter  fDfagnet,  fo  tann  man  em  (Ro« 
tiren  be«  CWagnete«  um  ben  ^olarbra^t  hervorbringen. 

jium  S5ef)ufe  ber  SBirfung  jtoeier  ^olarbrdbte  auf  etnanber  bient 
nebfl  bem  Drahte  k  noch  ein  anberer,  biefem  ähnlicher,  welcher  nicht 
aqutlibrirt  ju  fein  braucht  unb  ftcb  auch  nicht  um  ©ptfcen  bref>t ,  fom 
bern  nur  bie  Drahte  g  umfagt.  SBirb  biefer  zugleich  mit  k  angebracht 
fo  fann  man  (ich  t>on  ber  Hnjiebung  zweier  elef trifcher ,  nach  berfelben 
©egenb  gerichteten  €Jtr6me  überzeugen.  Um  auch  bie  Ebflofimg  zweier 
©tr6me,  bie  eine  entgegengefefcte  Dichtung  haben,  unterfuchen  ju  t&n* 
lien,  wirb  ber  Seiter  k  zugleich  mit  bem  Setter  o  angewenbet,  beffen 
obere  zwei  2r)eiCe  zuerfi  mit  €5eibe  überwunben  unb  bann  zufammenges 
bunben  ftnb.  Um  burch  Sinwirfung  zweier  elef  trifcher  ©tronte  auf 
etnanber  ein  (Kotiren  h<worzubrtngen,  wirb  ein  Seiter  p  flatt  be«  25  rab* 
te*  g  gebraucht  unb  mit  bem  oberen  horizontalen  Steile  in  bie  #ülfe 
ber  bei  f  aufgehellten  ©äule  gefteeft.  ilm  oberen  Äheile  be«  aufwärt* 
gebogenen  2(rme*  biefe«  Seiter*  ifl  eine  flehte  Vertiefung,  bie  ber  ©pt(je 
be«  Seiter*  cj  al«  Pfanne  bient.  JDiefer  Seiter  q  befleht  au«  einem 
formalen  Äupferringe,  über  bem  ftcr)  ein  SBügel  oertical  erhebt ;  ber  S5ie= 
gel  iß  aber  nur  auf  einer  <Seite  mit  bem  (Ringe  in  (eitenber  ©erbm« 
bungf  auf  ber  anberen  ifl  er  mit  bemfelben  burch  ein  $ar$ftängelchen 
«erbunben.  2)er  britte  £r)eil  enblich/  welcher  zu  biefem  Verfuge  ge> 
hört,  tjl  ein  runbes  am  SSoben  burchbohrte*  unb  bafelbfl  mit  einet 
©la*r6bte  verfeheneö  ©laögefdf  r,  welche«  von  #ufjen  mit  einem  5Wul* 
tiplicatorbraht  umwunben  ifl,  beffen  eine«  önbe  mit  bem  Snnern  be* 
©efdpe*  communicirt.  güllt  man  biefe«  ©efdf  mit  fauerltctjem  ©af» 
fer,  flellt  e«  fo  an,    bag  ber  verticale  fürzere  ©chenfel  be*  Seitei*  4 
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tmrrf)  ben  verticalen  23obm  von  r  gef>t/  fe&t  ben  SRing  q  mit  ber  ®pifce 
am  Siegel  an  ba$  9fttan$en  be«  Heiter«  p;  unb  verbtnbet  ba«  freie 
Grnbe  bed  SHultiplicator«  mit  bem  Öuecfftlber  im  SBaffm  1',  fo  rcirb 
ber  clfhcifaje  ©trom  balb  bie  beabftcbtigte  ©irfung  hervorbringen. 

SWan  barf  nicht  vergeben,  baf  beim  Gebrauche  tiefe«  Apparate« 
bie  Leitungen  an  ber  S3afi«  AB  vollfommen  fein  unb  wenn  auch  bie 
raeiften  berfelbcn  burch  Ttttytt  ^ergeffetft  finb  /  bod)  bie  SBerbmbung 
jweier  folcber  ©rahtleitungen  burch  Ouecfftlber  hrrgefteQt  »erben  muf. 
JDaber  müffen  vor  bem  (gebrauche  be«  Zwamtt  bie  Vertiefungen 
a,b,c,  U  mit  &uecffilber  gefüllt  werben ,  e«  muf  m  ber  gleiche  be« 
#abne«  e  bie  2eitung  mit  JQuecffflber  bergeftellt  »erben ,  fo  baf  bie 
Sprüngen  be«  jparjne*  bamit  gefüllt  feien. 

£>ie  83efcbreibung  beg  Xmpc reffen  allgemeinen  Zwaxatrt  gibt 
Öttuncfe.  Ampere«  Apparat  befreit  (gig.  95.)  au«  einem  2ifd)e, 
»elcf)er  jur  SJermeibung  nicht  gefugter  eleftrifcber  (Jinftöfje  mit  einem 
ifolirenben  girnif  uberjogen  iß  unb  von  ©duren  Ober  ©aljauflffungen 
frei  erhalten  »erben  muf.  Um  baö  unvermeiblid)  auf  ben  f leinen 
©ch&chen  cjerabfallenbe  &uecfjtlbee  wegschaffen,  befmbet  fief)  bei  P 
eine  £)effnung,  in  »eiche  man  baffelbe  mitteilt  einer  geber  jufammen» 
febren  unb  in  bem  ©ebubfaftchen  V  vereinigen  fann.  2fl«  »efentliche 
Steile  biefe«  Apparate«  finb  anjufe^en  bie  2  $aar  in  einer  vertlcalen 
gbene  liegenben  «einen  Skalen  x',  y'j  y,x}  bie  |td)  sugletch  ju 
j»ei  paaren  in  einer  horizontalen  Grbene  liegenben  x',y;  y',x  verei* 
nigen  laflen  unb  bie  einjelne  «Schale  S,  alle  mit  et»a$  Guccfftlber  ge» 
füllt  unb  bie  betben  erfleren  burd)  alle  2(jimute  beweglich.  #aupt* 
jadjlicb  muf  bei  einem  folcfjen  Apparate  bahtn  geferjen  »erben,  baf  bie 
JDrdhte,  burd)  »eiche  bie  erregte  (Jleftricitat  $u  ben  einjelnen  ©orrtefj* 
tungen  geleitet  wirb,  am  3ifd?e  unbc»eglid>  finb/  bamit  man  fte  »db- 
reub  Des  (Srperiment«  ntd)t  511  halten  n&tt>tg  bat,  unb  baf  jugleid)  ber 
Äreillauf  ber  Sleftricitdt  fcbnell  umgefecjrt  »erben  fann,  bamit  bie 
einanber  entgegengefe&ten  ©irfungen  fogleicf)  hervorgehen.  Da«  (Jrrfrere 
erreicht  man  leicht,  inbem  man  bie  jbräfcte  vermittelt*  einer  auf  bem 
Sifche  befeftigten  Jtlemmfcbraube  p  $»ifd)en  j»ei  fleine  Sörctcben  feft* 
«emmt,  »ährenb  if>re  et»a«  umgebogenen  ©pi&en  in  bie  SSertiefun* 
gen  A  unb  a  getaucht  fmb,  Schwieriger  ifl  e«,  ben  eleftrifdjen  ©trorn 
augenblicfliih  &u  unterbrechen  unb  feine  SRidjtung  umjufebren.  £ierju 
bient  Diejenige  Vorrichtung,  welche  im  vergroferten  2ttafftabe  befonber« 
bargcfuilt  tfr,  mit  gleicher  SSebeutung  ber  S3ud)ftaben  in  betben  giguren 
C S>0*  ^6»)  3»ei  l leine  S3rücfen  K  unb  k  um  eine  ^re  m,  m',  unb  n,  nfg 
be»eglt<h,  fmb  ohngefäbr  1  3olI  über  bie  g(dd)e  be«  Sifd)e5  erhoben 
unb  bejleben  au 6  )» et  oiücfen  Tupfer  burd)  gefirnifte«  Jpotj  ober  QU 
fenbein  tfolhrt.  X)ie  Kupferbleche  haben  an  )eber  ©ette  j»ei ,  im  ®an» 
ien  alfp  4  Wappen,  »elcfte  vermöge  burchfreu^enber  Verbinböngen  ben 
elettrifchen  <Strom  ent»eber  in  ber  einen  ober  in  ber  entgegengehen 
Oiid)tung  ju  leiten  benimmt  finb.  ©irb  namlicb  bie  eine  biefer  SBru* 
eten,  bie  linf«  gejetchnete  nach  ber  rechten  ©eite  h«abgebröcft,  fo  fen* 
fen  [ich  bie  bort  befindlichen  4  Wappen  in  bie  binnen  A,B  unb  in  bie 
Vertiefungen  C,Dj  »irb  (te  bagegen  nach  ber  linfen  ©eite  htn  h««b» 
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gebrucft,  fo  »erben  bte  an  biefer  ©fite  «egenbm  läppen  m  bie  Hin« 
nen  A,JJ  unb  in  bie  Vertiefungen  C  nnb  D'  fcerabgebrfott ;  finb  bie 
23  rüden  horizontal,  fo  finbet  (eine  Vecbrabung  jtvtfaVn  ihnen  unb  bem 
i)üloanifd)en  Leiter  #att»  £ie  beiben  Vertiefungen  flehen  mit  einanbcr 
in  Verbinbung,  nämlich  C  mit  O4  nnb  D  mit  D'  burcb.  &rdbtf; 
welche  mit  €>eiDe  umwunben  unb  Durch  ein  Ctücfd>»n  CMaä  jwifthen 
ibrtr  XJuccbtteujung  von  emanber  ifoiiit  getrennt  finb«  ©o  wie  biefe 
55rüde  bem  Setter  beo"  e.nen  galvanifcben  ^oleS  bient,  fo  ifl  bie  jweite 
für  ben  be£  anbertt  benimmt,  mit  einanber  cotrefponbirenben  Vucbfia* 
ben  &ur  $5e*eidmung  ber  einzelnen  XbeUe.  Sinla  nieDergebr&cft  -ftnCen 
difo  bic  4  fupfemrn  Sappen  m  bie  binnen  B,a  unb  bie  Vertiefungen 
c,d;  recht*  nieberaeOrudt  (^ig*  96-)  in  B,a  unb  C,d'.  $üe  bie  erjte 
Ö3rücre  iß  eine  Verbinbung  beweretfeUigt  wiföm-  ber  Vertufung  G 
unb  ben  Durch  einen  2>rabt  ober  Äupfetfireifen  verbunlenen  Veitiefum 
gen  C  nnb  C'j  beigtetcben  jwifcben 'ber  Vertiefung  II  unb  bgj  ver* 
bunbenen  Vertiefungen  D  unb  D'.  guf  gleite  fflkife  ifl  ffir  bie 
anbete  eine  SBerbinbuag  beegeßeUt  jwifcben  c  unb  c*  unb  bem 
tleincn  Veeber  S,  befftn  4>öf>e  vermittelt  ber  <2>tellfd)iaube z  rcgultrt 
wirb,  welche  ft<b  unter  bem  £tfcbe  brftnbet ;  DefoUichen  mit  ber  @auli 
ET  .vermittelt  beä  febemben  2Jcetallfheifen<  JJ',  ivelcr>er  gleichfalls 
unter  bem  3Ufcbe  angebracht  ifr.  Von  ber  anbern  <3elte  fmbet  eint 
Verbinbung  ftatt  wvifeben  ben  Vertiefungen  d  unb  d',  unb  ben  beiben 
balbtreiäf&rmigen  ^Kinnen  MN,  um  mit  J&uecfftlber  gefüllt,  unb  mit 
bem  Drahte  tu  v  verfemen/  welcher  nebft  ber  unter  ihm  fein  balancir* 
ten  «Wagnetnabel  aW  Galvanometer  Dient.  Von  ^ierau«  &et»t  bie  83er* 
binbung  jur  eaule  F  ü  unb  ber  Vertiefung  O. 

2)ie  (Säulen  E  T,  F  U  fmb  von  Jtupfer  unb  bienen  baju,  ben 
elefuifcben  ©tcorn  in  ber  einen  ober  ber  entgegengefebten  9ttd)tung  je 
nach  ber  Sage  ber  beschriebenen  Vrucfen  K  unb  k  in  einem  gefd)loj]e« 
am  Greife  betumujleiten ,  §ug(etd>  aber  bie  aufgehangenen  <£o>dld)e« 
r,y;  x',y'  mit  in  biefen  JUeielauf  em§ufö)Ue^en.  3u  biefera  Snbe 
ifl  bie  ©äule  KT  vermittelt  einel  £)rahteö  mit  bem  @cbdlcben  X 
unb  bie  <3dule  F  U  auf  gleiche  Steife  mit  Y  verbunben ;  bette  <2>d)äi* 
eben  finb  von  einanber  ifalitc  getrennt  Durch  ein  mit  $trni§  überzogene* 
©laäfcäbcbrn,  woran  ft'e  feftinjen,  unb  (leben  in  Verbin bung  X  mit  x 
unb  x';  Y  mit  y  unb  y'.  3*  jwei  Diefer  fleinen  ©deichen  x  unb 
y;  x'  nnb  y'  bieten  für  bie  aufouhängenben  Apparate  jwei  tn  einer 
loU)ced)tfB  £tnie  iiegenbe  etfi<fpunhe  bar  unb  eben  fo  x  unb  y< }  x' 
unb  y  jtvei  in  einer  botijontalen  dbene  begnbtic^c ,  tveld)e  fta>  vermiß 
telfl  beö  Än6pfd)enö  Z  bura?  alie  2(jimutt)e  b«rumbret>en  loffen. 

gar  Diejenigen  Verfucbe  enblid) ,  m  Denen  ber  6rbmngneti6> 
mn$  auf  bie  beweglichen  Detter  ber  ßleftrtcttdt  »trfen  foll,  ober  bie 
le|teren  jugletn)  in  ein  (*>rrap  mit  einem  flüfftgen  Halbleiter  ber  &ltl* 
tticttdt  geftnft  roerbeo/  tjt  ed  notb»<nbig,  Die  ^Kinnen  A,B  mit  einan» 
ber  ju  verbmben*  iDiefeO  gefd)iet)t  buret)  Ueberfd)logen  beö  in  jurttefge» 
(egter  Sage  gejeid^neien/  im  iSbamiere  beweglichen  QÄetallflreiftni  Q, 
welcher  mit  |wei  Vor^rüngen  c,f  verfemen  i\t,  ^)ierbu«b  wirb  ber 
eietttifcbe  ©tcom  binffb  bie  beweglichen  Seiter  geführt,  inbem  er  entwe* 
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Der  bie  ©dulen  ET  ober  FU  burglduft,  ober  m  bat  Gue<ffnbergefd& 
S  geleitet  »Üb,  ie  nagbem  bie  bewegligen  Apparate  in  ben  Sebald) m 
x,yi-x',y'  ober  hl  S  aufgefangen  ffnb. 

©enau  an  bie  elettromagnetifgen  <5rfd> einungen  fnüpfen  ftg  bie* 
ienigen  (Srfgeinungm ,  toc(d>e  in  neuefler  3eit  t>on  Sarabap  entbceft 
»orben  ffnb  unb  bie  tfufmerffamfeit  aUec  ^öftrer  auf  ftg  gebogen  tjaben, 
unb  von  beuen  ig  untei  bem  Zu.  SÄagneto  elefttici  tat  reben  werbe. 

(Jlcftromcter  (t>.  b.  grieg.  fthgov  W1a§),  (Sieftroff  op 

(t>.  b.  gried).  oxonriv  beobachten) ,  (Sief  tricitdttimeffer,  (Sief* 
tricitdUjeiger,  ifl  ber  9tame  verfefciebener  3njtrumente,  ro  eiche  ba> 
ju  birnen,  bie  S3efd}affenr>eit  unb  ©tdrre  ber  (Jleftricitdt  eine«  ÄSrperd 
ju  unter  fugen,  fo  »ie  folget  Apparate,  mittelft  berer  bie  elcftrifdjcn  Orr* 
Meinungen  in  einem  beflimmten  ©rabe  ber  <3tdrfe  tyroorgebragt  wer« 
ben  f6nnen.  3e  nagbem  ba*  Snflrument  oorjugSwetfe  beflimmt  ifl, 
fgwage  ober  flarte  eieftricitdtm  ju  beobagten,  fann  man  unterfg eiben 
SWifroelettrometer  (v.  b.  grieg.  ptxQog  f(ein)  unb  SWegaelef. 
trometer  (t>.  b«  grieg.  pt'yag  grof).  diejenigen  Apparate,  wetge 
oorjugSweife  ju  Beobachtung  ber  atmofpljdrifgen  Grleftricitdt  benufet 
»erben,  Reifen  Eufteleftrometerj  biejenigen  enblig,  beten  man 
fig  bebient,  um  bie  @rabe  bec  oerfldrften  Sleftricitdt  bei  glafgen  unb 
Batterien  genauer  ju  beflimraen,  Reifen  2Iuö(abe»  ober  SabungS* 
(Sleftrometer. 

Die  ©orte  (Sief trometer  ( Gleftricitdt«mefier)  unb  Sleftro» 
ffop  ( (5  lefrrici  tat  feiger)  benignen  ber  SBortbebeutung  nach  eigentlich 
verfgiebene  3nflrumente,  in  bem  ein  (Sleftrometer  eigentlich  ein  3n« 
fimment  »dre,  mit  welkem  bie  (Sief triettdt ,  wo  unb  unter  »eigen 
Umfldnben  fte  aud)  oorfommen  mag,  nag  aUgemein  befannten  2Bafen 
fo  gemeffen  »erben  fonnte,  »ie  etwa  ber  Suftbrucf  mittelfl  be*  Saro» 
meter*  ober  bie  Södrme  mittel}!  M  2l?ermometerö  ;  (Sief  troff  op 
bagegen  ein  Snffrument  bezeichnet,  »elge*  nur  im  Allgemeinen  ba« 
Sorbanbenfetn  poftttoer  ober  negativer  Sleftricitdt  in  größerer  ober  ge* 
ringerer  <3tdrfe  angibt.  Die  bi«t)et  conftruirten  fogenannten  Grleftro* 
meter  vtiftfenen  fafi  alle  mehr  ober  weniger  nur  ben  tarnen  von  Grleftro» 
ffopen,  inbem  gut  ^erjlellung  eineö  »at)ren  (Jleftrometer*  einmal  no» 
tbig  »dre,  baf  man  bie  ©efefce  ber  eleftrifgen  Ära  fte  mat&ematifg  ge« 
nau  befitmmen  tonnte,  ferner,  baf  bie  Söirfungen,  nach  Denen  jene 
Ärdfte  gemeffen  »erben,  genau  quantttatio  benimmt  »erben  tonnten. 
35i«  jefet  ifl  man  aber  noch  nicht  fo  »eit  in  ba«  Söefen  ber  dleftriei* 
tdt  etngebrungen.  Die  meinen  (Jleftroffope  unb  £  leftrometer ,  welge 
biefen  «Kamen  fuhren,  grünben  ftg  auf  biejenige  ©irfung  ber  GleftricL 
tdt,  weige  ftg  in  ber  Anjiefcung  unb  Abflofung  fleiner  Äirper  dufertj 
fchon  Werburg  ifl  aber  it)re  allgemeine  Anwenbbarfeit  jur  SD^ef[ung  ber 
eiertricitdt  befdjrdnet,  inbem  bie  galoanifge  dleftricitdt ,  welche  bog 
enoiefenermafen  ihrem  5öefen  nag  biefelbe  »ie  bie  9teibung*e(e!tricitdt 
ifl,  bie  Sigenthumlichfeit  jeigt,  baf  fie  oft  bei  einer  fet)r  geringen  Üb» 
flofungOfraft  bie  ^eftigflen  5öirfungen  ber  ^rt)i^ung,  gemifgen  Berle* 
gung  unb  Jperoorbringung  von  SWagnettämu«  jeigt.    3ur  S^efjung  bet 
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gawanifcbm  €leftricitdt  bebient  man  ff*  votjitglicb  ber  fogenannten 
(Galvanometer.  €>.  b.  tfrt.  SMe  genannte  £lef  t  rometri  e 
( (Sief  tricitdt«meffung ) ,  »eiche  von  auSgejeicbnetm  yboftfem  unb  5fla< 
thematiferu  ausgeübt  »orbm,  be§iet>t  ft'cb  meiften*  nur  auf  bie  <5tdrfe 
ber  Spannung,  welche  bie  burch  iKeibung  erjeugte  £leftricitdt  in  un» 
gleiten  Äbflanben  jeigt,  inbem  man  fta)  bemüht  ^at,  bie  herbei  ftatt« 
finbenben  ©efefce  aufjuftnben.  dfyt  ict)  r)iet6ber  einiget  9>ldf)ere  er« 
Wiibne,  will  ich  bie  S3efcbrcibungen  ber  befannteflen  unb  Tjorjügltchflen 
mit  bem  Flamen  (Sleftroffope  unb  @leftrometer  bezeichneten  3nflru» 
mente  geben. 

5Die  erßen  6lef  trometer  f?nb  au«  bem  im  Xrt.  <£(eftricitdt 
angegebenen,  §uer|t  von  ©rav  beobachteten  (Srfcheinungen  bervorgegan» 
gen,  baf  neben  einanber  bdngenbe  gaben,  wenn  if)nen  (gleftricitdt  mit« 
getbeitt  »irb,  einanber  abflogen,  welche  Bbflopung  aufhört,  fo  balb  fit 
ihrer  Gleftricitdt  beraubt  |Tnb.  »ergl.  ben  Hrt.  ©lef tri cit dt  e. 93. 
Der  erfte,  »rieber  auf  ben  ©ebanfen  tarn,  jwei  neben  einanber  bdn* 
genbe  Unnene  gdben  ps  einem  Cleftrometer  $u  benufeen,  inbem  er  ben 
5Sinfel  beobachtete,  »eichen  bie  beiben  gdben  mit  einanber  machten,  fo 
balb  ihnen  ßleftricitdt  mitgetbeiit  würbe,  unb  nach  ber  ©r6jie  biefc« 
Einfeld  ben  relativen  ©rab  ihrer  Sleftricitdt  beflimmte,  war  btt  gao 
unb  nach  »b*»  Wollet.  Um  ein  genauere«  Sttaü  btefe«  SBtnfel«  |u 
haben,  ein  anberer  (eitenber  Jt&rper  mit  ben  gdben  aber  nicht  in  S8e* 
ruhrung  gebracht  »erben  fann,  ohne  baß  biefen  burch  benfelben  bie 
eieftridtdt  eut&ogen  »irb,  fo  fa)(ug  Sollet  t>or,  ben  SBinfel  ber  gd* 
ben  burch  ihren  auf  einem  83rete  aufgefangenen  ©chatten  mittelfl  eine« 
©rabbogen«  ju  meffen.  ©ai§  bebiente  ffch  feibener  gdben,  an  »eiche 
flehte  ©etvtchte  ober  2&etaupldttcben  fo  aufgehangen  waren,  baf  fie  fieb 
berührten  unb  bie,  wenn  ihnen  ein  eleftrifcber  Äirper  gendhert  »urbe,  fo* 
gleich  au«  einanber  gingen,  ©ralath  verfertigte  nach  Cllfcot'« 
Süorfd)lag  ein  6lcf trometer ,  welche«  in  einer  58age  beflanb,  beren  eine 
©djale  Über  einen  elefttifcben  Äorper  gehalten  t>on  biefem  angezogen 
»urbe  unb  bann  nach  SRafgabe  ber  @tdrfe  ber  Qrleftricitdt  ein  gr&fje* 
re«  ober  fleinere«  in  ber  anberen  SSagfcbale  liegenbeä  ©eroicht  emporhob. 

(Räch  bu  gap'«  Ginrichtung  verfertigte  1753  (San ton  ba«  noch 
jefct  in  vielen  gdlien  fehr  amoenbbare  jtortfugelelef trometer, 
»eiche«  fehr  einfach  in  s»ei  an  einem  Unnenen  gaben  neben  einanber 
aufgehdngtm  fauber  abgebrehten  äugelten  oon  Äorf  ober  #olunbermarf 
bejleht.  SRan  fann  mittelfl  biefe«  Snflrumente«  fehr  febwaebe  ©rabe 
ber  eieftricitat  entbeefen  unb  auch  bie  entgegengefeiten  Qrleftricitdten 
mitteljt  bejfelben  »ahrnehmen.  SBergU  b.  Brt.  <£lef tricitdt  €J.  95. 

3m  Söhre  1772  entbeefte  #enlp  ba«  £luabranten eleftro* 
meter,  »ebbe«  $riefl(ep  betrieben  hat.  &affe(be  fleht  (gig.  97.) 
auf  einem  fleinen  ©cflelle ,  von  welchem  e«  beliebig  abgenommen  unb 
an  ben  erflen  Seiter  ober  fonjl  wohin  befefügt  »erben  fann.  @«  beflebt 
au«  einem  fenfrecht  ftebenben  Stabe,  ber  oben  fugelformig  abgerunbet 
iß  unb  an  bem  anberen  €nbe  ein  SD? effingblech  hat,  »eiche«  man  uaa> 
©elegenheit  auf  ben  erflen  Seiter  ober  auf  ben  baju  gehörigen  gu§ 
feben  fann.   Tin  bem  oberen  Steile  be«  ©tabe«  ifl  ein  elfenbeinerner 
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in  ©tat«  geseiltes  S>atb$tr!cl  befeftigt,  in  beffen  SWtttelpunfte  ber  3tU 
get  an  einer  feinen  Hre  von  OTefftng  fledu  Der  Beiger  f«lbft  ift  ein 
fetyr  feinet  @t<Sbcben,  tveld>ed  von  bem  SRtttelpunfte  be«  geseilten 
#albcirfel«  biö  an  ba«  QJlefftngbled)  reid>t  /  unb  trägt  an  feinem  unte* 
ren  (5nbe  em  5torftügeld)en,  wetd)e«  fet)r  fein  abgebeert, Ml.  Da«  befie 
jpolj  gum  €>rabe  unb  gum  Beiger  biefed  @ie!teomecer«  tjt  58ucf)«bau,3i. 
SÖeibe  muffen  wobl  abgerunbet  unb  fb  glatt  ale  me^liti>  fein.  i'icnn 
biefe«  Gleftrometer  nitfct  eleftriftrt  ift,  fo  fcangt  ber  feiger  mit  bem 
€tabe  parallel ;  wirb  e*  aber  eleftrifirt,  fo  wetajt  er  von  btefee  Sage 
ab  unb  geigt  an  bem  #albetrfel  bie  ©rabe,  au*  welken  fict>  auf  bie 
etdtfe  ber  gleftricitdt  fdjttefen  laft.  ^>faff  bemerft,  baf ,  ba  aud) 
von  ber  ©ajetbe  au«  2Cbftofrung  9*9«  ben  3eiget  ftattfinbet,  bie  Söeme» 
aung  be«  (eiteren  febr  unregelmäßig  wirb,  fo  nie  aud)  bieSRetbung  be« 
Beigerd  an  feiner  Bre  eine  Unooliroramenbeit  ift-,  juweilen  tlemmt  fi$ 
ber  3eiger  fo,  bafj  er  gar  nid)t  in  bie  $&b*  ftfigt. 

Sine  $u  Söerbinbung  mit  bem  üonbuetor  bequemer«  (Srnrtdjtimq, 
bei  weld)er  aua>  bie  beim  4>eniofn>n  (Slettronieier  nadKbtilige  <Sei* 
tenrepulfton  vermieben  ift,  fyat  fcangenbuo^er  fernem  ßlefcrometer 
gegeben.  3we4  6  3oU  lange  ©lasfduleu  fielen  a  Boll  weit  au«etnan» 
ber,  auf  ber  ein«  beftnbet  fto>  ein  5  Boll  b*b**  unb  l  3oU  breite« 
raeffmgene«  3Mdttd)en,  an  beffen  untere«  (*ube  ein  tauumgebogener 
©rar«  mit  einer  Äuget  eingefcrjraubt  ifh  Bm  oberen  ßnbe  bangt  cm 
tua)«baurotner  Belger,  aber  obne  Äorltuael,  l)erab.  tfuf  ber  anberen 
«Seite  ftebt  ein  in  (ärabe  geseilter  ^albcirfel  von  Elfenbein  ober  ge» 
fj&rrtem  $olge,  beffen  SDftttelpuntt  in  ben  2Cu|bdngeounh  be«  Beiger« 
fällt.  ttlle«,  bie  SEReffingplatte,  bie  Beiger  unb  bin  4>albmeifer  auoge^ 
nornmen,  ift  mit  ©iegellarf  überwogen.  X&iU  man  fiel)  bie/eö  teieitto* 
nutet«  beblenen,  fo  wirb  bie  Äugel  an  bem  fawungebogenen  £>ral)te 
mit  bem  elertrifirten  Jtorper  verbunben. 

(5  a  v  a  1 1  o  verbejf  erte  ba«  von  Danton  angegebene  föeftrometer, 
in  bem  er  e«  in  ein  gliferne*  (äebäufe  einfä>lop.  #bara«,  iveldjer 
me&re  beractige  Snflrumente  verfertigte,  gab  folgenbe  iÖefajreibung. 

Der  £aupttbeil  biefe«  glafa)eneleltrometer«  ($ig.98.)  ift  eine 
<€Ua«r6bre  CDMN,  welche  unten  auf  ba«  bo^rne  ober  aud)  mefftm 
gene  @tucf  AB  gesittet  tjt,  wobei  man  ba«  3nfirument  balt,  wenn 
man  e«  gur  Unterfudnrag  ber  atmofpbdnfd>en  (tlefctrkitdt  gebrannt. 
Der  obere  2r>et(  be«  SKobre«  CDMN  tauft  am  @nbe  etroa«  enger  &u, 
ttnb  ifl  ganü  mit  gefdjmoljenem  'Siegella et  überwogen.  Su  biefee  enger 
^utaufenbe  Snbe  ift  eine  bunne  @laerol>re  geftttet,  beten  untere«,  gleid> 
•fall«  mit  ©iegellacf  bebeette«  Snbe  in  ber  Ot6r>re  CDMN  ein  wenig 
tKtvorragt.  3n  biefe  banne  9icl)re  ijl  ein  JDrabt  geftttet,  weicher  mit 
feinem  unteren  (5nbe  bi«  an  ba«  platte  ©tuet  (Elfenbein  H  reicht,  ba5 
mitteljt  eine«  .forte«  in  bie  £R6r>re  befeftigt  i(t.  2)a«  obere  ßnbe  bc« 
©rar>tc«  ragt  etwa  ^  Boll  über  bie  Ä6t)re  berau«,  unb  fcfciaubt  fid?  in 
bie  mefftngene  tfapfel  EF,  welche  unten  offen  tfr,  unb  ba^u  bient,  bie 
mit  €5iegetlacf  überzogenen  Xbeile  be«  Bnftrument«  gegen  bm  Megen 
unb  bergleictjen  ju  fiebern.  Die  tonifd>en  Äorte  P,  wetd>e  6ura>  tr>r 
Burucfflofen  ttt  ^Idxntitdt  anzeigen,  ftnb  bei  biefem  öleftromeur  fo 
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fleht,  ald  man  fTi  nur  terfertigm  tonn,  imb  an  fef>r  feinen  ©Übet* 
Drahten  auffangen.  SDiefe  trabte  fmb  oben  in  ftinac  gebogen  unt> 
fingen  bamit  ftfyr  (ofe  in  bera  f*aa)en  @tucfe  Elfenbein  II,  bat  ju  lie- 
fern »ef>ufe  snw  8&ct>er  t>at.  £>ur$  tiefe  2Crt  ber  aufbdugung  wirb 
bie  JReibung  gang  unbebeutenb,  unb  ba  r)er  baö  3'nfrrument  gegen  einen 
fe&r  geringen  ©rab  ber  fcleetricitdt  ewpfmbü^.  TM  unb  KN  fmb 
jwei  fdjmale  ©taniolfireifen ,  welche  an  ber  inneren  (Seite  ber  JKotjre 
CDMN  befefligt  fmb,  unb  mit  bem  hölzernen  SSoben  A  Ii  in  ibverbinbung 
flehen.  ®re  bienen  jur  Ableitung  ber  Öleftriemit,  meldte  bem  ©lafe 
burd)  35erar)rung  ber  .Horte  mitgetf/eitt  wirb,  unb  bei  einiger  "tfnijäu* 
fung  ber  freien  Söewegung  ber  Äorfe  fjinberifä>  fein  würbe. 

53enn  man  fict>  beP  6at  a  1 1  o  fdjen  eieEteometere  bebten«»  will, 
um  geringe  ©rabe  ber  (£leftr  idtat ,  wie  berra  SBefö)affen&eit  ( ob  |tt 
pofitiv  ober  negath>>  beraerfbar  3*  maö)en,  fp  ift  e*  notr/wenbia;,  baf 
bie  itorfrugeldjen  fdjon  toller  eleftrifö  gemalt  mprben  ffnfc  unb  bat)« 
ton  einanber  fler)en.  @P  Idjjt  f?d)  aber  burd>  2D?ittr)eilung  ben  Aorftu» 
grldjen  fcrjwer  ober  gar  niö)t  fcfeftticitdt  erteilen,  weit  bie  Jtappe,  ton 
weldjer  fie  r)frabrVmgm,  fo  wotyl  atgerunbet  alt  glatt  i1V  baf  fie  fä)»ä« 
d)ere  ©rate  ton  £le!tri*itdt  gar  nia?t  annimmt  unb  aud)  felbft  von 
einer  geriebenen  ©(a^robre  ober  ©iegellarffiange  fogat  (ei  ber  SSetkfa 
rung  wenig  affteirt  wirb.  5)7 an  tbeüt  bafjer  ben  Jtorffugelcrjen  burcr)  25ei> 
fyertung  *)  Crlcf  tricitai  mit,  |ti  welchem  Brcecf  e  man ,  je  nach  bem  matt 
bie  eine  ober  bie  anbete  Sleftriritdt  ben  Äorfh'igeldjen  ert^eüen  roiU, 
eine  geriebene  ©tatf  cebre  ober  ©iegellatfftonge  ber  Äappe  orme  ba«i  ©laP 
&u  berühren  ndfjert.  £)k  5taget(r>en  ger)en  au*  einanber,  mbem  fie 
eine  bem  genäherten  Körper  g(eid>artige  (Steftrkitdt  annehmen,  23  e* 
rur)rt  man ,  orme  ben  e!eftrifct)en  Jtftrper  vorder  §u  entfernen ,  mit  ©ent 
Ringer  bie  Äappe,  fo  fallen  bie  jtorttugelefyen  jufamraen,  geben  aber  fo* 
gleid)  roieber  eben  fo  weit  wie  vorder  ton  einander,  wenn  man  nun  erfl 
ben  Sing«  fcon  ber  Jtappe  unb  tarnt  ben  eteftrifojen  Jrorper  entfernte 
S?|t  aber  geben  bie  jtugetcfyen  mit  ber  entgegengefc$ten  Sle&ricitit  wie 
tortjer  auöeinanber ,  b.  h.  roenn  ber  genäherte  geriebene  üoeper  eine 
©lassrchrc  roar,  mit  negatiter,  wenn  ei  eine  <0iege{la<£f(imge  war ,  mit 
pofttwer  (?(eftricitdt.  JDtefe  Crleftricitat  unb  bie  bacau-5  folgenbe  I>i* 
tergenj  behatten  bie  Äugelchen  fet)r  lange ,  bei  trotfene  r  sÜÜtterung 
fhmbenlang,  unb  man  tann  fie  baber  in  tiefem  j&ijianbe  bennfeen,  tan 
bie  (Jleftricitdt  irgenb  eine«  geriebenen  A&rperP  an  ifmen  ju  prüfen. 
Sfl  ndmlic^  bie  (5le!tricitdt  bep  gend^ettm  Ä6rferP  bie  gleWmaroige 
berjenigen,  roeldje  bie  Äfigeldjen  baten,  fo  gel>en  biefe  nod)  weiter  auP« 
einanter ;  ifl  fie  aber  bie  entgegengefe^te,  fo  gerjen  bie  Äugelten  ^ufammrn. 

5öei  weitem  empfinMfcber  atP  aHe  biP^er  erw<ir)nten  ©tettroraeter 
Ifl  baP  ton  JBennet,  bei  bem  an  tie  ®teüe  ber  Äorttügetdjen  ©olba 
blatteten  gefegt  finb,  unb  welcheP  babev  ben  tarnen  0)  o  \  b  b  i  m  t  c  [  e  t» 
trometer  erbatren  fjat.  Die  &ugetd>en  ton  Äort  ober  £otunbermart  ba» 
ben  aud^  bie  UntoUfommen^eüt/  baf  f?e  juweilin  an  einanber  einige  3ett 
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haften  bleiben,  h\$  ffc  bann  mit  einem  gemifjen  SRud  aus  einanbec 
getjen,  ein  9lac$tf)eil,  weiter  bei  bera  ©ennetfc^en  eieftrometer  t>er* 
mieten  werben  fann.  Die  wefentltdje  <5inricr)tung  be«  ©olbblattelef* 
tromecer«  ifl  folgenbe.  3wei  Ctreifc&en  von  gefdjlagenem  ©olbe  um 
gefä>  2  Linien  breit  unb  18  bi«  20  Sinien  lang  fangen  an  ber  @ei* 
tenfldcr)e  eine«  feilformig  jugefcfcnittenen  ©tücfc«  £ol$  ober  3inn  (gig. 
99.)  b,  woran  fte  mit  ein  wenig  Giweif  ober  girnif  angefittet  wer« 
ben,  btcf)t  neben  einanbec  unb  parallel  mit  einanber  in  ber  SBitte  ei* 
ne«  ©ladct?linber«  herunter,  welker  etwa  3*  Boll  bod)  ifl  unb  l£  3oll 
Durdjmejfer  t)at.  Damit  biefe  ©laorofjre  nod?  befier  tfolire,  wirb  ber 
obere  SEt)eil  berfelben  ungefähr  £oU  weit  mit  ©iegellacf  ubersogen* 
Der  untere  2t)eil  ber  ^KoJjre  paf  t  fnapp  in  eine  meffingene  ßmfaffung, 
welche  an  ben  ©fiten  mit  £eber  ober  ©ammet  aufgefuttert  unb  unten 
an  ben  boljernen  guf  be«  3nflrumente«  angefdjraubt  ifl.  Zn  ben  me* 
tallenen  Decfel  q  von  4  3oU  im  Durcfjmeffee  ifl  ein  mit  fforfem  ©ei* 
benjeuge  gefütterter  Sftng  emgel&t&et,  welker  um  ben  obem  Sbeil  ber 
gldferoen  9ttf)re  genau  ftfyicf  t.  Der  metaUene  Decfel  q  ifl  aua>  mit 
einem  £  3oü  breiten  nieberget)enben  Ovanbe  m  verfemen,  um  baburd) 
Me  ©iQörcbte  bei  »erfucr/m  im  Regenwetter  gegen  bie  9Mffe  ju  fd)U* 
£cn .  3n  ber  SWitte  be«  Decfel«  ifl  ein  £od>  Don  10  £mien  im  Dura> 
meffer,  worin  ba«  ©tue!  d  eingestaubt  wirb,  an  welche«  bie  ((eine 
atefftngene  9i6bre  a  gel6tt)et  ifl,  worein  bat*  ©tücf  Jpolj  ober  SWetall  b 
gehörig  emgepaft  ifl.  SBon  aufm  wirb  and)  an  biefe«  Üfletaliflüct  ein 
1  bis  iy  guf  (anger  ju^efpifcter  eiferner  ober  meffingener  Drat)t  bei 
Unterfucr)ung  ber  atmofpt)drifd)en  (Jlcftricität  angefdjraubt.  Da«  gange 
©tücf  d  lajjt  ftcr)  bequem  r)erau«ner)men,  um  bie  GJolbflreifen  antieben 
ju  fonnen.  Snner&alb  ber  ©la«r6t)re  ftnb  an  jwei  entgegenflebenben 
©eiten  3  bi«  4  Linien  breite  ©tanniolflrcifen  c,  c  angeleimt ,  um  bie 
fcleftridtdt  tum  ben  @olbjrreifa)en,  welche  bi«  bafein  au«  einanber  faf>* 
tm,  auföunebmen  unb-  burd)  ben  SBoben  fortjuleiten.  3n  berfelbm  Hb* 
ftcr;t  r>at  8  6  cf  mann  aua>  ben  unteren  S3oben  be«  fernen  gufe« 
mit  ©ranntet  überwogen. 

Um  bie  ©olbflreifcben  fo  an  ba«  (f  leftrometer  ju  befefiigm,  bap 
fte  parallel  mit  einanber  berabrjängcn,  bat  CEatallo  folgmbe  2Retc)obe 
angegebm :  28enn  bie  Streifen  gefctjnitten  ftnb  unb  auf  «Papier  ober 
bem  lebernen  Ätfjen  liegen ,  werben  fte  ber  £dnge  nad)  gleid)  gemalt; 
t)ierauf  fdmetbet  man  jroei  ©tücfdien  feine«  ©olbpapier  jebe«  etwa  $ 
Boll  lang  unb  $  3ott  breit  unb  befefligt  biefe  mit  ein  wenig  Söadj« 
an  beibe  ©treifen,  ndmlid)  einen  an  ba«  ßnbe  be«  einen,  ba«  anbere 
an  ba«  fcnbe  be«  anberm  ©treifen,  fo  bafj  ungefähr  bie  gigur  M 
33ucr)flaben  T  berausfommt.  hierauf  wirb  nun  eine«  t>on  jenm  €>tü<f* 
ö)m  Rapier  fammt  bem  ©olbblattflreifen  mit  bein  ginger  ber  einen 
unb  ba«  anbere  mit  bem  Singer  ber  anberm  Jpanb  in  bie  Jptye  gcba(» 
ten,  al«bann  beibe  an  einanber  gebradjt  unb  fo  jufammengerücft ,  ba| 
fte  beibe  parallel  unb  glatt  t)ängen.  9iun  werben  beibe  ©tücfdjen  $a< 
pier,  welche  je|jt  auf  einanber  liegen,  jwifdjen  eine  Ztt  t>on  3<mge  von 
^efftngbrabt  ober  fet)r  bünn  get)dmmertm  SKeffingpldttajen ,  welche  an 
bem  unterm  Steile  be«  Decfel«  be«  gläsernen  0efaf e«  befefligt  ifl, 
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geflemmt.  5Da  tief««  3nfrrument  duf«rfl  empfmblich  ift,  fo  rauf  e6 
$u  ben  oben  angegebenen  Stfifroeleftrometern  geregnet  »erben. 

«Pfaff  fugt  bet  »efchreibung  biefet  Snftrumentet  noch  bie  83«- 
merfungen  bei,  baf  für  aUe  öerfucbe  mit  Butnabme  berjenigen  über  bie 
2uft«l«ftticitdt  «t  oiel  beffer  ift  ^  wenn  bie  obere  meffingene  gaffung 
«ine  fo  Meine  £>berfldcf)e  alt  möglich  f>at-  «pfaff  bebient  ftch  bar>«r, 
rote  er  fagt,  am  liebften  engbalftget  in  bet  gr&ften  2öeit«  bet  Saua)«* 
4  jjoü  baltiger  Keiner  ©latglocfm  ,  woburch  bann  bie  obere  meffingene 
Raffung  nur  ein«  fer>c  fleine  jDbcrfldd>e  erhalt  unb  gugleich  ber  SRaura 
für  bie  Dioergenj  ber  ©olbbldttajen  grofer  toirb.  JDiefe  meffingene 
gaffung  Dient  jugletcb  alt  Schraubenmutter,  um  bat  STOcffingflucP,  an 
reellem  ber  feilf&rmig  jugefebnittene  9Äetalljiab  oon  3inn  jur  Hnfl«* 
bung  ber  ©clbblättchen  angelobet  ift,  einjufd>rauben ,  weichet  ÜÄeffing« 
tfuef  «tarn  f<hraub«nf6rmig  «ingefajnirtenm  ©ti«l  t>att  um  «nrroeber  eine 
Äugel  ober  bie  platte  eine«  Gonbenfatort  auffdjrauben  ju  f6nn«n.  Um 
bie  Sfolirung  ber  ©olbbldttd)en  noa>  ooUforamner  ju  machen,  fann 
man  auch  bie  obere  meffingene  gaffung  gang  weglaffen,  inbem  bet  2Äe» 
ta  Uff  ift  für  bi«  ©olbblättchen  unmittelbar  in  «in«  aufm  unb  innen  mit 
(Siegel! cid  überjogene  @latr6br«  eingekittet  toirb ,  meiere  ihr«rf«itt  in  tU 
nm  gleichfalls  mit  ©t«gellacf  überzogenen  burchbofjrten  Jtorf  befefiigt 
ifr  ,  ber  in  bi«  obere  SWünbung  bet  ipalfet  ber  Keinen  ©locfe  oollfom« 
men  genau  paft.  *Pfaff  fagt,  baf  bie  XnMebung  ber  ©olbbldttdjen 
an  bie  glddje  bet  feilf6rmigen  Gnbet  bet  detail [tiftet  gar  feine  ©chwi«» 
rigteitm  habe  unb  oon  j«b«m  S3ua)binb«r  leicht  befchafft  werben  1 6nne. 
spfa  ff  bemerfr  ferner,  baf,  inbem  et  oon  grof  er  Söicbtigfeit  fei,  baf  bie 
gldcb«  ber  ©olbbldttcben  parallel  mit  ber  gldcbe  ber  Stanniolbldttchen 
an  ben  «ödnben  bet  ©efdfet  fei,  biefet  bei  bet  oon  if>m  angegebenen 
Streiten  Einrichtung  leid;t  burch  «in«  angemejfene  Drehung  bet  hortet 
erreicht  werb«.  S3«i  ber  «tflen  Einrichtung  mit  ber  meffmgenen  Raf- 
fung legt  man  fttoifcrjen  bat  SÄefjtngflücf ,  weichet  eingefefj raubt  werben 
foll  unb  bie  meffingene  gaffung  ein  jufammenbrücfbaret  ^Hauchen  S3lei 
ober  Stanniol  unb  sieht  bi«  Sdjraube  fo  lang«  an,  bit  bi«  ©olbbldtt* 
c^m  oodtommen  parallel  mit  ben  «Stanniol bldttdjen  finb.  Damit  bie 
©olbblättchen  nicht  an  einanber  fyaften ,  muf  ber  Äeil  am  Sttetalifrifte 
fo  &ug«fdmltt«n  rcerben,  baf  bie  ©olbbldttchen ,  wenn  fi«  an  bi«  Sei* 
t«nroanbung«n  befTelben  bit  an  bi«  unter«  Scharfe  angehebt  finb  unb 
parallel  neben  einanber  herabhängen,  «in  Kein  roenig  oon  einanber  ab* 
flehen.  9>f af^  führt  «nblich  noch  jwei  öerbefferungen  an,  welche 
faxtet  b«m  ©olbblatteleftrometer  gegeben  hat,  um  bi«  gmpfinblich* 
feit  beleihen  ju  erbten  unb  um  feinen  ©ang  regelmdf iget  au  machen. 

«Parrot  bebient  ftch  nur  «in«t  ©  olbbldttchen  t,  bie  Stelle  bet  an« 
beten  Dert ritt  ein  unbeweglicher  SWetaUfrab  e  f,  (gig.  ioo.)  oon  berfelbm 
breite  wi«  bat  ©olbbldttchen,  unb  oergolbet,  ber  neben  bemfelben  herabgeht, 
ftch  nach  obm  bit  d  verlängert,  unb  bafelbfi  umgebogen  ift,  um  bie  eine 
Gonbenfatorplatte  ta  anfehrauben  ju  fonnen  unb  in  «in«  ©latrShre  do 
einge fit tet,  bi«  burch  «in«  Jpülfe  oon  ÜRetall  rs  an  bie  QlaiplatU  AB 
angefittet  wirb,  burch  welche  fte  f  ihrer  £dng«  hinburchgeht.  Eine  an« 
bere  S^etallflang«  ift  in  einem  Eharniergelenf«  bura)  ben  guf  it  auf 
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tcr  Wlttatiplcittt  EF  nufgefdjraubt,  *le  ba«  ©onje  trägt,  unb  frtbfl 
auf  brei  ©d)raubenfüfen  11  ruft,  turd>  welä>e  ber  Sttetallflab  cf  hl 
thte  genau  t>ecticole  Sagt  geftellt  »erben  fann.  ;Da«  (garnier  ifl  [0 
tmgerkbtet,  baf  man  bie  onbere  ea>ibe  be«  Gonbenfator«  bb  bi«  m 
bie  tage  xy  bringen  tmb  »lebet  in  bie  »ertieale  Sage  parallel  mit  aa 
*nb  ni<fct  weiter  bringen  fann.  €rine  fleine  £anbbabeg,  bie  an  btt 
€>tange  clj  befeßigt  ifl,  bient  biefe  ^Bewegungen  fcorjunebmen.  £>a«  glä» 
ferne  ©ehaufe  be«  Elektrometer«  ifl  übrigen«  t»on  länglicher  t>ierecftger 
©eflalt,  »ie  bie  3eiä?nungen  angeben»  Da  bie  bei  bem  gewohnlidjen 
(Bolbblattelefirometer  an  ben  Ceireu  te«  ©(afeö  angebrachten  «Stanniol* 
fhreifen  auf  bie  ©rfbbldticben  rotrfen ,  unb  burd)  ÄnMchung  ibre  jDi» 
vergenj  vermehren,  unb  §war  um  fo  fidrfer,  je  großer  ibre  £>njergenj 
4(1,  fo  fubflituiete  $arrot  benfei  ben  einen  am)  einem  SReffmgbrabte 
tyerfertigten  ©ogen  km, ($ig.  lot.)  ber  mit  feinen  gufen  nn  mit  bir  SWe» 
lattplatte  KJ,  welaje  ben  »oben  be«  ©Mfofren«  auSraacH  »erbunben  ift 
iDer  TOttefpirnft  biefe«  Sogen«  ifl  in  o,  Derjenige  $unft,  »0  ba* 
©olbbldttdjeu  an  ben  <3tab  angeleimt  ifl,  ba*  atfo  ben  9*abüt«  beffel« 
ben  bilbet,  unb  ber  £5 0 gen  Rupert  atfo  eine  ganj  'gleicbf&rmige  5Bir* 
-fung  auf  ba«  (Bolbblattdjeu,  m  weiter  Sage  fta)  aud)  baffetbe  beftn- 
ben  möge*  Um  bie  ßrnpfinblicbfeit  biefe«  (Elektrometer«  nod)  mer)r  ju 
erbten,  tyat  $arrot  bemfelben  nod>  eine  anbere  <Grinrtö)timg  gegeben. 
23er  Söogen  wirb  nämlid)  weggelaffen,  unb  an  ber  ©teile  beffelben  be» 
ffnbet  ficf)  ein  oertkal  parallel  mit  bem  ©olbbldttdjen  aufgerüsteter 
SHetallfrab  qr,  (#fg.  102.)  ber  an  einem  m  fjalbe  Smien  getr)eiUen  t)ort^on« 
taten  Metall  (labe  rs  befefligtfifh  3nbem  ber  le&tere  ftd)  über  einem  anberen 
in  ber  SRetallplatte  KI  befolgten  ©tobe  fortfdjfeben  Idft,  fann  ber 
wrtkale  SDtoallflab  bi«  jur  ©ränge  cf,  an  welker  ba«  ©olbblattdjen 
h^ngt/  einerfeit«  beliebig  gendbert ,  anbrerfeit«  fo  »eit  baoon  entfernt 
»erben,  baf  er  feinen  merftta>en  Einfluf  me$r  auf  ba«|elbe  au«ubt, 
fetbfl  wenn  ba«  ©olbblattdjen  bi«  90°  biuergirt. 

SBemt  bn«  @o(bb!dtt(r)en  um  einige  (Srabe  bioergtrt,  fo  muf  biefe 
©ioergenj  mit  ber  3(imAr)erung  be«  ©tabe«  junebmen ,  bi«  e«  iet  ge» 
'boriger  Annäherung  {um  ^(nfd)(agen  fommt.  Um  bie  Empftnblidjfeit 
biefe«  (SUftrometer«  baqutimn,  fkf^vt  ^faff  einen  23  er  fad)  an*  fftd« 
't)erte  man  ben  ©tab  bi«  auf  eine  (Jnefemung  oon  tintr  halben  ^inie 
«Ott  bem  t&oIbMättdVn,  wenn  -baffelbe  feine  ar&fete  JDb«rgen^  al«  ton 
0/12  eine«  Q^rabe«  r)att# ,  fo  nafmi  bie  J>»ergenj  bi«  auf  2°/ 25  in 
benffelbtti  ?(ugenbliffe  §u ,  wenn  bie  föeruhrung  eingetreten  »ar.  SDie 
iMoerqwf  -war  affo  je^t  iS,15  mal  gr6§er  a(«  oor^tr,  um  eben  föntet 
mal  war  affo  aud)  bie  Umpffrtblidjfeic  be«  Elektrometer«  err>6r>t  woe» 
-btn.  lleberbaupt  jeigte  (id),  baf  fe  fd^wd^er  bie  «leftricitdt  ifl,  bejlo 
grof er  bte  3$en>ielfdltigung  ber  @rabe  ifl ,  »enn  ba«  (Botbb(iittd)en 
anfd)lngt. 

De!fu<  r)ot  Im  Sar)re  1786  ^n  fogenannte«  gunbanw-niali» 
tleftrometer  angegeben  unb  jugleitb  ft^orfd>riften  mitgeteilt,  mit 
biefe«  @teftrometer  baju  bienen  fenne,  anbere  Elektrometer  für  alle  Salle 
von  größerer  ober  geringerer  3ntenfttat  bfr  Eleftricttdt  |U  oerfertigen,  fo 
baf  man  $ierburd?  allgemein  t>ergleid)bare  ©leftrometcr  erhielte.  3uer# 
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bmntt  2>e  ?ue,  baf  man  efetaomettifaV  Seobaajtungen  m  brrW^ 

rtner  In  ^Bewegung  gefefcten  <g(etrriftrmaf$me  niemal«  mit  <#enauigeeti 
anfteuVn  fonne ,  n>eH  biircf)  biefe  bie  «uft  mitelertrifirt  »erbe  unb  f>ierr 
buro)  fcei  teidjt  *eroeglid)en  £*rpern  (»I«  fie  bei  ben  eieftrometera  Dort 
fommeti)  ©ettequngen  f>erDorgebrad>t  tourbfn,  »Hefte  ni$t  dm  ben  Ur« 
(jcbrn  abrangen,  beren  SBirtungen  ffr  beftimmen  foüeu.  -Dab*r  muffe 
man  ßo>  f*et«  von  ber  erften  tänjfrid>m  SLwüe  brr  <£{eftrfcUrft  (ber 
Crleftrifirmafcfyine)  entfernen  unb  fid>  lieber  mittelft  rincr  €eifener  $(a» 
fct>c  Damit  Derfeben,  welche  für  aüe  93erfud)e  biefer  Tlrt  mebr  nl«  bin* 
reichettb  fri.  %t$  Defonber«  geeignet  ju  biefen  23erfud)en  gibt  2)e  Sur 
fotgenb*  $fafä>e  an.  ©ie  i#  bi«  auf  bfe  flehte  Serengmmg  ibrer  JDejf» 
nuug  <DlmbtrffJb,  t^rr  gange  Jpc^e  5^  engl«  Boll  unb  fyr  iDurdjmeffer 
2}  Sott,  bie  Belegungen  vm  muen  unb  aufen  erjfrecfcn  fid?  bt«  ij 
Sott  von  oben  unb  ber  übrige  Sforom ,  welcher  nid>t  beiegt  ijt ,  ijt  mit 
einem  girnif  nberjogen.  3b«  Deffnunq  ift  mit  einer  fernen  <Sd>eib* 
uerfcijlofTen,  bura)  »ein*  bfr  «tiel  be«  Änopfr*  ge$t.  £er  Änopf  felbfl 
bat  uitfKf^  }  3oU  hu  Durdjmeffer.  9tad>  biefer  #lafd>e  t?at  er  bi« 
ärummimgen  Oer  Steile  ferne«  oor$uqlirfjften  tfooarat«  benimmt,  in» 
bem  olle«  fo  befd>affen  f'ta  muffe,  baf,  wenn  man  ben  Tlppatat  mit 
bem  ftnopfe  ber  $lafa>e  In  tyrer  ftdrfflm  Labung  berührte,  ffö  bier 
(ein  Sö£ifd>el  bilbete.  (5«  beftrromte  alfo  aud)  biefe«  bte  (SJt&jje  bet  Jtu* 
geln  fce*  <£(eftrometer« ,  bie  Äugeln  felbft  ffnb  flott  ber  fonfl  gewfctjnli* 
eben  Äcrffttqeldjen  ober  Jbolunbermarffügelcben  von  ©über  unb  f>or>t 
an  ®trofybannen  aufgeragt,  »elfte  er  bei  feinen  eleftrifdjen  93erfudjen 
am  Dortr)eitt>afteffen  fanb»  ?Iud)  mad)t  er  nur  bie  eine  Don  bei  btn  Äu« 
geln  bewegliä),  weil  bie  S9eobaa)tungen  gefeJnoinb  angeheilt  roerben  nritf» 
|im  unb  H  fd>on  ntmi  leiejjt  ift,  baf  man  .bte  geaenfeitige  Stellung 
$wetrr  ©egenftäube,  »erm  fte  In  gemiffer  5Bcite  uon  einanber  entfernt 
finb,  fo  mie  ba«  ©tdbe^en  ber  Kugeln  unb  bte  efate,  gut  beobachten 
fann.  3(u§erbem  aber  finbet  noO>  bei  ber  S5e»egung  einer  einjigenÄu* 
get  ber  »ortbe«  fratt,  baf  man  «fyre  sSBeweg(id>fert  bura)  ein  oben  an. 
gebrachtee;  ©egertgenrtaSt  betrdff)f41d)  oermebren  Bann. 

Sa«  ^i:nbamenta(e(ectromefer  be  gut'«  tfl  in  bergig.103.  in  ei» 
nem  25urd?fd>nitte  bura^  bie  Äre  oder  Sbeile  ubgebifbet.  ©ein  guf 
(ft  Don  <$olg,  unb  unten  mit  einer  $ttatte  Don  SBlei  bb  Derbun» 
benr  bamit  böö  ^n^ument  feft  fte^e.  2Cuf  ben  Suf  i(l  ein  ©tdefa^en 
4?olj  c  angefa>raubet,  loe(d)ee}  ben  ifotirenbm  X^eil  dd  trdgt,  ber  au6 
einer  iRobre  von  innen  unb  außen  öberfirntften  ©tafe«  befle^  Oben 
an  bem  gldfernen  ©tabe  »fl  eine  fBerbmbung  Don  verfef^iebenen  @t6rfen 
au«  ©udjcntjoli,  an  treibe  aOe  %t)*U  be«  Snjtrument«  befestigt  ftnb. 
3Da«  vorjugticbfle  @fucf  bdDon  ifl  ba«  burej)  cf  DorgefieUte,  bejfen  3a. 
pfen  f  in  bte  «tyre  g#r)t ,  roo  e«  f¥d>  mit  fanftem  Anreiben  umbrebt. 
Cjuer  bura>  biefe«  €5tueJ  ger)t  f>orijontal  eine  ©la«robre  gg  Don  innen 
unb  außen  überfirnift,  uttb  »eia>e  tm  ®td>e^en  Donf^efftng  einfließt, 
roeiebe«  bem  @(ettrometer  gum  Seiter  blent.  £)a«  eine  @nbe  biefe« 
€tJbd)en«  ger)t  mit  einer  ©a>raube  in  einen  meffmgenen  Qolinber 
uno       anbere  in  eme  meffTngene  Ütugel  i.   ©djraubt  man  biefe  lefe* 
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tere  ffarf  ein,  totem  bie  Äugeln  vertical  fangen,  fo  gibt  man  tiefem 
etanbe  gefligfett. 

Die  unbewegliche  £ugel  klm  ifl  an  bem  fünfte  k  bura)  ba« 
^[jerne  ©tücf  kl  aufgehängt,  beffen  Sr)ett  1  in  einen  $abn  gebt, 
welcher  tiefer  Äuget  jura  ©tdbtben  bient,  unt  an  tem  fte  geleimt  ifl. 
Da«  holgerne  <5tüc!  k,  beffen  ©dmitt  bie  gigur  barfleBt,  ifl  flach  unb 
gebt  etwa«  gebrdngt  in  eine  JDeffnung  bet  meffmgenen  ßplinber«  h, 
»o  et  burd)  einen  ©tift  gehalten  wirb.  Dtefe  Deffnung,  welche  bura) 
eine  punttirte  {inte  vorgeflellt  ifl,  erlaubt  bem  ©tücfe  k  eine  tieine  S3e* 
roegung  an  feinem  €>tifte.  Diife«  bient  baut,  bie  Äugel  ht  Beruh* 
rung  mit  ber  anbeten  ju  bringen/  wenn  (entere  geberig  bdngt.  Da« 
2Cufbdngen  biefer  Unteren  gefacht  am  fünfte  p  in  einet  ©abel  po, 
beren  3apfen  o  mit  etwa«  flarfem  Reiben  in  ben  Celinbet  Ii  geht. 

Die  Scale  rs  ifl  au«  Bucbenbolg,  etwa  J  Sailen  bitf  unb  mit 
Rapier  bebetft,  welche«  mit  Äleifler  au«  Ctdtfeme&l  angehebt  unb  un* 
tet  einet  treffe  ober  unter  einem  ©eraidjte  von  gwei  flauen  J?6rpern 
getroefnet  ifl:  fein  SRanb  muf,  wie  ade  elettrifa)«  ©«de  am  Apparate, 
abgerunbet  fein.  Der  #albmeffer  ps  bec  ©!alt  betragt  4  franjöf. 
3oll;  e«  ifl  tynreidjenb,  auf  felbige  40  ©rabe  ju  tragen,  weil  für  gr6* 
fre  ©rabe  ber  ßleftricitdt  ba«  gunbamentalelettrometer  nicht  mehr  ge* 
braucht  werben  foll.  Diefe  in  Xnfebung  be^  ©ewidjte«  fer)c  leid)te 
€>cale  wirb  von  einem  ficinen  gldfernen  ©tdbdjen  vermittelt  einer  blo« 
fen  SRobce  von  aufgerolltem  unb  geleimtem  Rapier,  welche«  mit  2eim 
hinter  bie  €)fale  in  r  befefiigt  ifl,  getragen;  biefe  Di6r)re  ifl  in  ber  gi» 
gur  bureb  eine  punftirte  Stnie  vorgefiellt.  Da«  anbre  (£nbe  be«  Stab« 
eben«  geht  m  einen  Wirbel  von  $ol|  t.  Da«  <3tücf  uu  ifl  ein 
(Ring,  we(a>er  flu)  mit  etwa«  flarfer  griction  umbreht?  in  blefemöling« 
gebt  mit  gleicher  griction  ber  SBitbel  t.  Die  ganje  Einrichtung  ver« 
flattet  viererlei  Bewegungen,  wobura)  man  ber  ©cale  ihre  gehörige 
Stellung  geben  (ann :  i,  man  bringt  fte  in  eine  verticale  Ebene,  in« 
bem  man  bie  (Urne  papierne  5K6r)rt  auf  bem  gldfernen  ©tdbeben  jura 
fünfte  r  brehtj  2,  man  bringt  fte  in  eine  befiimmte  Entfernung  von 
ber  Äugel,  intern  man  ben  SRinguu  brehtj  3/  man  macht  ben  $alb* 
meffer,  welcher  bem  ©rabc  ber  ©cale  entfpriebt,  vertical  burd) 
Bewegung  be«  ©icbel«  t;  4/  enblia)  Idft  man  biefen  «ipalbmrf» 
fer  mit  bec  beweglichen  Äugel  correfponbiren ,  inbem  man  ba«  gld* 
ferne  <St<ibd)en,  welche«  in  bem  Söirbel  t  ober  ber  gldfernen  *R6hre  r 
fortgleit«  fann,  verlängert  ober  verrußt.  3n  biefem  äujlanbe  muf 
ber  SÄittelpunft ,  au«  bem  bie  ©cale  befehlen  ifl,  mit  bem  Sufhdn- 
gepunfte  ber  beweglichen  5?ugel  borijottal  fein. 

Da«  ©tdbdjcn  ber  beweglichen  Sugel  n  ift  au«  einem  ©trobbalme 
gemalt,  welket  frl>c  gerabe,  unb  mit  einer  f (einen  fdjarfen  geilt  an 
bem  obem  Steile  eine«  ©liebe«  abgefcbmtten  fein  mup,  wo  man  ben 
Änoten  nebfl  einem  Keinen  Enbe  ber  folgenben  SKtyre  flehen  Idft.  Die* 
fe«  (fribe  paft  man  gleid)fam  einfa>raubenb  in  bie  bunne  ^ulfe  ber  5tu* 
gel  n  ein.  3n  bem  Äufbdngepunfte  p  §&n$t  ber  ©trobb^lm  an  ei« 
nem  SRinge,  burd)  welchen  ein  fidblerner  Rapfen  redjtwinflig  burchgeflecft 
ifl.   Uebrigen«  (dft  fta)  ba«  ganje  ^>enbel  au«  bem  3uff>dngepunfte 
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fe^r  leidet  h«auSnef>men.  Sum  Aufnehmen  biefe«  fünfte«,  unb  &ur 
»erbfnbung  beffelben  mit  einem  gldfernen  überftrnipten  ©tabuen  yz 
bient  bie  f leine  meffmgene  9\&bre  xxxx. 

Der  3apfen  o,  welket  in  ben  ßvlinber  Ii  tritt,  ifl  bei  o  umge* 
bogen.  3nbem  man  ben  JKing  um  ben  3apfen  brrt)t  /  fleltt  man  ba« 
©täbchen  biefer  Äugel  an  biefelbe  Ebene  mit  ber  unbeweglichen  Äugel, 
unb  man  macht  biefe  Ii  t  one  vcrtical ,  tnbem  mau  ben  Seiter  in  ber 
©U^iohro  gg  bi:ht. 

Die  hcbic  Äugel  n  von  <3ilber  mu§  genau  7  franj.  Sinien  im 
Durchmejfer  galten ;  bie  Entfernung  am  tfufhängepunfte  vom  Anfange 
ber  Äugel  an  gerechnet  muf  4  3oll  8  Linien  fein,  unb  bie  Sänge  be« 
(Stäbchen«  yz  von  überftrniftem  ©lafe,  welche«  bie  Äugel  q  trägt,  von 
bem  Aufhängepunfte  bi«  jur  ©pifee  biefer  Äuget  2  3oli  9  Sinien. 
Da«  ©egengewidjt  4  mufj  bem  ^enbel  angepaßt  werben.  6«  befielt 
biefe«  au«  einer  Äuge!  von  ©iegellacf.  Die  filberne  Äugel  muf?  burcr) 
allmälige«  Abbrehen  fo  eingerichtet  »erben,  bafj  fie  mit  bem  baran  be« 
fmblichen  Jpalme,  jebodj  ebne  ©egengewidjt ,  bem  Aufhängepunfte  p 
horizontal  auf  eine  ©abel  gelegt,  auf  ber  €>cr)a(e  einer  empftnbticr)eit 
SBage  genau  mit  30  ©ran  nach  englifchem  Sroogewicht  ober  24$  nach 
franj&f.  SKarfgcwicht  im  ©leichgewichte  fler)t.  Da«  ©egengcwkr)t  q  mit 
bem  ©ladfläbchen  yz  muf  nachher  bem  3>enbe(  fo  angepaft  werben, 
bafj  in  ber  erwähnten  horizontalen  Sage  be«  ©anjen  von  bem  @c* 
wicr)te  ber  filbernen  Äuget  nur  noch  7i  englifdje  ©ran  übrig  bleiben. 

Da«  eben  betriebene  gunbamentaleleftrometer  wirb  flet«  gebraucht, 
wenn  unmittelbar  eine  Seibner  ^Cafd>e  von  mittlerer  ©rope  eleftrifirt  wirb, 
inbem  bei  fleinern  Dimenft'onen  be«  (Sleftrometer«  ©trahfenbüfchel  ent* 
flehen  würben.  Äommt  e«  bagegen  nur  barauf  an,  bie  SBirfung  ei* 
ne«  eleftrifchen  Äärper«  auf  anbre  ÄSrper  ju  unterfuchen,  fo  fann  man 
ficr)  fleinerer  ßleftrometer  bebienem  De  Suc  bat  befjwegen  eine  (weite 
2Crt  von  @(eftrometern  angegeben,  welche  in  ihren  Dimenft'onen  baib  fo 
grof  al«  ba«  gunbamentateleftrometer  fmbj  nur  bie  Jöot>c  be«  Sufe« 
unb  bie  Singe  be«  f leinen  Seiter«  gg  ftnb  eben  fo  groß  wie  beim  Sun» 
bamentaleleftroraeter.  Um  biefe  gweite  Tfrt  von  (Sleftrometcrn  mit  ber 
erflen  in  Uebereinflimmung  &u  bringen,  werben  fie  mit  elnanber  burch 
ihre  Än6pfe  in  »erbinbung  gebracht  unb  beibe  gemeinfehaftlich  eleftri- 
firt; bie  Anfang«  etwa«  ju  grofj  genommene  Sacffuget  be«  ©egenge» 
wicht«  wirb  bann  fo  weit  verfleinert,  bi«  beibe  ßleftrometer  übercin* 
fltmmenb  gehen.  Söenn  man  bie  Äugeln  ber  Gleftrometer  auf  er  ben  2Bir» 
fung«frei«  be«  eleftriftrten  Ä6rper«  bringen  will,  fo  müffen  bie  Seite* 
gg  burch  ein  eingefchraubte«  mefjmgene«  (Stäbchen  verlängert  werben. 

Um  bie  (Sleftricität  in  febr  tieinen  Ä&rpern  ju  unterfuchen,  bebient 
fich  be  Suc  gang  f (einer,  aber  ben  größeren  ähnlicher  (Sleftrometer. 
(Sin  folche«  fleine«  Grleftrometer  befreit  au«  gwei  @la«hälmchen ,  bie 
man  an  bem  ©tengel  gewiffer  ^flanjen  fehr  bünn  finbet;  auch  t)Ut  ifl 
ber  eine  Jpalm  unbeweglich,  ber  anbere  beweglich,  unb  an  beiben  (Snben 
berfelben  ijl  ein  Kröpfen  ©icgellacf  angebracht,  um  bie  3*rflreuung  ber 
eieftricität  ju  verhüten.  «Sei  bem  erflen  Seiter  einer  Gleftriftrmafebme 
fann  ba«  gunbamentaleleftrometer  nicht  gebraucht  werben,  weil  e«  ben-- 
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felben  ohne  2fufhfcren  burd)  S5ufd>cl  entloben  würbe,  eben  fo  wenig 
fann  eö  bei  Ä&rpcrn  mit  f<hrca<hcr  (SCcttvtctt^t  #  §.  23.  unter  €inem 
©rabe  angewenbct  werben,  gar  bicfe  gäße  h*t  baher  be  2uc  noch 
anbere  eleftrometrifche  SBetfjeuge  angegeben,  welch«  er  etefttifche  SRega» 
meter  unb  ÜÄifrometer  nennt. 

S3ci  einem  tief trifdjen  Sflegameter  müffen  bie  Äugeln  gro§ 
fein,  bamit  bieSRafchine  an  bemfelben  feine  geuerbfifchel  ergeuge.  Mt 
(Sleftroffope,  bie  man  bi«hcr  an  bie  etilen  Seit«  ber  eieftrifirmafchine 
angebracht  ^at,  haben  ben  geiler  *u  flemer  Äugeln.  Äugeln  üon  2 
3oU  im  Durchmeffer  ftnb  für  mittelmäßige  SÄafajinen  fchon  nicht  ju 
groß  unb  bei  noch  größeren  3Äafa)inen  fann  man  Äugeln  ton  3  bii  4 
3oll  Durchmeffer  nehmen.  Der  Setchrigfeit  wegen  fann  man  auch  flehte 
ausgehöhlte  Äürbiffe  gebrauten/  welche  man  forgfaltig  vergolben  läßt. 
Da*  ©eftcll  biefer  großen  Äugeln  unterfdjeibet  ftd>  oon  bem  beim  gun« 
bamentaleleftromcter  nur  burd)  bie  ©röße  ber  ^t\U ,  unb  fiatt  b?« 
©tröget?  wirb  <S<hilf  genommen*  Der  §uß  rietet  ficf)  nicht  naa> 
ber  ©röße  ber  Äugeln,  fonbern  muß  eine  ber  SRafchine  angetroffen« 
£öh«  unb  gorm  Jaben  j  ber  burchgcfchntttcne  {Ring,  welcher  bie  2Tr;e  bot 
beweglichen  Äuget  tragt,  nimmt  im  93e$ug  auf  feine  Dttfe  nicht  im 
SSerhältniffe  mit  feinem  sergröß erten  DurchmefT«  ju  ;  ber  Leiter  enblich, 
welker  in  feiner  @la«röhrc  ba*  eleftrifche  gluibum  nicht  &erftreut, 
braucht  nicht  im  »erhcUtniße  ber  Äugeln  vergrößert  &u  werben.  SBenn 
ba*  gunbamentaieleftrometer  40°  jeigt,  fo  muf  ba*  Dttcgametet  nur  4° 
geigen,  unb  btefe*  SBerh&tniß  wirb  fcurch  ba*  (Gegengewicht  bewirft.  Um 
beibe  juglcich  §u  beobachten,  muf  ber  erfte  fceiter  ber  Sttafdjine  nur  eine 
einige  ©pifce  haben,  welche  an  ba*  £nbe  eine*  h^tnen  (Stücf*  ge» 
fcfct  ift,  bamit  er  fich  fehr  langfam  labe,  Sflan  bringt  foborm  bie  bei« 
ben  (jleftrometer  an  ihn  unb  (aßt  bie  SÄofchine  jhifcnweife  wirfen, 
bie)  bie  Äuge!  be*  gunbamentateleftrometer*  auf  40°  ficht.  3*igt  bann 
ba*  SRegametcr  auf  feiner  €>fale  4^,  fo  iß  e*  richtig-,  fonft  muß  man 
c*  burch  ba*  ©egengewidjt  batjin  bringen,  inbem  man  entweber  bie 
©röße  ber  gacffugcl  ober  bie  Sänge  be*  ©fa*ftäb<hcn*  »erdnbert.  «Rad) 
biefer  Einrichtung  be*  9Äfgometer*-finb  bic  ©rabe  beffelben  3<hnföd>e 
ber  ©rabe  be«  gunbamentoleleftrometer*.  De  Eue  bemerft  hierbei, 
baß  bie  jtatfen  ©rabe  ber  ßteftrieität ,  welche  über  bie  ©cale  feine* 
gunbamentaieleftrometer*  hinaufgehen,  wegen  ber  ftatfen  3trffreuung  in 
ber  £uft  überhaupt  fehr  fdjwantenb  unb  befiänbtgen  Sprüngen  unb  gal- 
ten unterworfen  ftnb.  <£*  fei  auch  fchwierig,  ben  fldrfflen  ©rab  ber 
Glcftrifirung,  bejfen  eine  ßleftriftrmafchine  fähig  iß/  ju  bejrimmen. 
Der  ©rab  ber  6teftrifirung  nehme  bi*  ju  einem  gewiffen  ©roßten  ju, 
wenn  man  bie  Sttafdjme  fchneU  brehe;  bann  aber  fchwinge  bie  Äuget 
be*  Sßegameter*  fo  frarf,  baß  man  über  nicht*  urtheilen  fönne ;  brrhe 
man  aber  bie  SRafchin«  langfam  ober  verminbere  bie  3aht  ber  ©pifcen, 
welche  bie  eieftricltdt  einfaugen,  fo  bleibe  man  ohne  3weife(  unter  bem 
fldrtficn  ©rab«  ber  fcleftrifirung  §urücf. 

SBonben  eleftrifaVn  9Eifrometetn  gibt  be£uc  jwel aerfchiebene 
Tfrten  an.  Die  ^enbel  biefer  beiben  2frten  finb  \>on  gleicher  Sange  unb 
»efchaffenheil  Wie  ba«  Reutet  be«  gunbamentaleleftroroeter«,  weit  fie 


Digitized  by  Google 


Beitreibung 


227 


biffem  muffen  fubffiruhrt  »erben  Wimen,  unb  bie  5tuge(rt  ffnb  von  oet* 
fdjiebener  GJr6fte  unb  oon  oerfebiebener  €>ubftanj.  2tn  bem  erften  €0?t« 
ttometet  ijl  bie  Äuget  ton  Jpolunberraarf,  im  £ur$meffet  von  4j  parif. 
Linien,  unb  f>at  fiatt  bet  <Strot)r)almet  ein  ipdlmcben  t>on  «£eu.  'ilud)  ift 
ba$  QJlaiftäbdjen  gum  (Gegengewicht  buimet  unb  furjet  alt  beim  Sun« 
bamentaleteEtrometer ;  unb  t)at  am  Grnbe  flott  einet  auf  ber  JDre^banf 
abgerunbeten  Äugel  eine  Meine  mit  ben  gingern  abgerunbete  Waffe  von 
vSiegellacf.  Söcnn  biefe*  Crlcftromrter  mit  einem  gunbamcntaleleftro« 
metec  in  ÄJerbinbung  ift,  fo  muf  feine  Äuget  fia)  auf  4u°  erbeben, 
wenn  bie  anbre  ftd)  auf  4°  erbebt ;  baburd)  »erben  bie  ©rabe  be*  et* 
flen  QRifrometcr*  3et)ntbeile  oon  benen  bet  gunbamentalele!trometer$  fein. 
JDat  §»eite  QÄifrometer  ift  bem  etfien  oeUig  4t)nli(r),  nut  in  tfnfet)ung 
ber  JDimenftonen  oerföieben.  JDie  Äuget  ift  ebenfalls  oon  ipolunber« 
matt,  im  2>urd)meffer  aber  nur  2*  parif.  £in.  2>at  J£)ilmd)en  $eu, 
weichet  fte  trägt,  ift  frt)r  bann;  bie  9tfr)re  gum  tfufbangen  fcl)t  leidjt, 
unb  bat  ©egengewicfyt  bem  (Bange,  weldjen  tiefe  Keine  Äuget  fjaben 
mufi,  proportionirt.  JDat  ^enbel  beffelben  wirb  burcr)  fein  ©egenge- 
wirbt  fo  jufriret,  baß  et  40°  anzeigt,  wenn  bat  erfre  SRitrome* 
tet  4°  seigt*  Huf  biefe  2Beife  »etben  feine  immer  auf  berfelben  Scale 
angezeigten  @rabe  £unberttc)eile  oon  benen  be*  gunbamenialeleftrometert. 
SBeil  biefe  beiben  SWitrometer  fet>c  «eine  Äugeln  baben,  fo  muji  bie 
unbewegte  Äuget  (gig.  103.)  m  an  felbige  fo  natje  gerieft  »erben, 
baf  fte  biefe  in  bet  oertiealen  Sage  berührt. 

J)a  bei  ben  b  e  ?  u  c'fcfyen  6(ef trometern  aUet  natr)  SRag  unb  ®e# 
wicfyt  befHmmt  ift,  fo  fd>eint  man  nacb  biefert  Angaben  allgemein  oer» 
gleid)bare  Gleftrometet  confiruiren  ju  I6nnen;  $faff  bemerrt  inbeffen, 
bafj  in  ber  tfuäfüfjrung  felbft  fafi  unubetwinblicfce  Scr)wier  (gleiten  ficr) 
ftnben  Dürften,  inbem  au<r)  nur  ganj  Keine  faurn  oermeiblicbe  2tb»et> 
jungen  in  bem  (Bewirkte  bet  Äugeln,  in  iijrer  «Krümmung,  ht  ibrer 
©eweglicr)!  eit ,  in  itjren  2(uft<mgung*punften  u.  f.  ».  fajon  oon  merl* 
tigern  ^inftuffe  fein  m&ajren. 

58 ei  »eitern  gr&ieren  Eingang  at*  be  Eue'*  ßorfajtage  t)aben  bie 
oon  SB  ot  ta  gefunben.  £u  »eobaebtung  geringer  ©rabe  ber  <£(ertrici« 
tät  unb  namentlich  ber  {ufteleKricität  fernlagt  o  t  ta  oor,  fiatt  bet 
bitter  gewöhnlich  gebrausten  SÄetallbräbte  mit  Äotf»  ober  $olunber* 
marffugeldjcn  ©trot)f)alme  oon  £  8inie  JDtcft  obne  Äugein  in  anwen* 
bung  511  bringen.  .Diefe  «Strohhalme  »erben  m  leicht  beweglichen  8tin» 
gen  nat)e  neben  etnanber  (aber  nid)t  bi<  jur  S3erur)rung,  bamit  fte  nidjt 
an  etnanber  haften)  in  oierfeitigen  gläsernen  glafajen  aufgefangen.  JDie 
glafd^en  ^aben  eine  S5 reite  oon  20  bi*  26  parif.  Linien,  unb  i$re  eint 
©ettenfldaSt  ifl  mit  einem  $apierjrreif<r)en  oerfehen,  auf  bem  fit$  eine 
Scale  beftnbet,  um  bat  2futemanbergef)en  ber  ^atme  ju  roeffen.  Da 
bie  ^alrne  eine  gropere  £)berflad>e  alt  bönne  «KetaUbr^te  mit  Äuget« 
d>en  beftben,  fo  fiopen  fte  einanber  weit  fltirfer  al«  biefe  ab.  S3ei  bet 
einfädln  (Jinria)tung  ber  SBolta^en  ^leftrowetet  laffen  ft<^  leia>t 
gleite  (Steftrometet  oerfertigen,  »enn  man  ju  benfelben  gletaj  grope 
unb  gleicb  gemattete  glafcr)en,  gleicb  lange  unb  gleich  flarte  Strobbatme 
unb  greid)e  Scaten  nimmt;  aua>  fann  man  3n<trumente  oon  oerfajie* 
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bener  vergleichbarer  (^pftnblichfeit  erhalten  burcr)  Kbihiberung  ber  Tt'idc 
unb  Sänge  ber  Strohhalme»  SBolta  nahm  ju  ben  empfinblicbften  (*lef* 
trometern  Strobbalmchen  von  2  parif.  Boll  ?änge  unb  £  Cinie  Dtcfe. 
Sin  geringer  Unterfdjieb  in  ber  £)icfe  war  von  nur  unbebeutenbem  Ein* 
fluffe.  3e  bunner  bie  ©trobh^lmchen  genommen  werben,  befto  näher 
!6nnen  fte,  ohne  fich  ju  berühren,  mit  ibten  tyren  gebraut  »erben. 

Um  ein  minber  empftnblicbe«  Eleftrometer  ju  erhalten,  nimmt  man 
©trobb<*lmcben  von  l  parif.  3ott  Sange  unb  von  einer  verhältnismäßig 
grofieren  Dicfe.  2>ie  Empfmbltcbfeit  be«  Eleftrometer«  fann  autt)  burd) 
23ermef)rung  be«  ©ewtebt«  ber  ©trobhalme  verminbert  werben,  mbem 
bie  fleinen  SWetallbräbte,  welche  in  (te  bmeingefteeft  werben,  von  grof t* 
rer  Sange  genommen  werben. 

Sflan  fann  bem  @trob()a(me(eftrometer  auch  eine  Einrichtung  ge« 
ben,  bei  welcher  e«  mit  bem  ^enlpfdjen  jQuabranteneleftrometer  ver» 
gleichbar  wirb.  3«  bem  Enbe  läjjt  SBolta  ben  Beiger,  weldjer  in  ei« 
nem  Jtftgelcben  jTrf)  enbet,  jwifeben  jwei  in  ©rabe  geteilten  ipalbfrcifm 
fpielen,  auf  welche  Söeife  am  beflen  bie  ©eitenabftofung  vermieben  wirb, 
welche  bei  bem  ^enlpfcfyen  Eleftrometer  (f.  oben  ©.  248.)  von 
nachteiligem  Einflufj  ift.  Um  berartige  jCluabrantenelefirometer  ver* 
gleicbbar  ju  madjen,  muffen  jwei  fefle  fünfte  angenommen  unb  ber 
Bbjlanb  beiber  von  einanber  mup  in  gleid?e  Streite  getbeilt  werben.  Tili 
einen  biefer  fünfte  nimmt  man  natürlich  Denjenigen  an,  auf  bem  ftcr> 
ber  Beiger  befmbet,  fobalb  bie  Eleftricität  0  ift;  berfelbe  wirb  al«  ber 
*RuUpunft  ber  €>cale  angenommen.  Bu  JSefrimmung  be«  gweiten  fejren 
fünfte«  bei  45°  be«  #albfreife«  fd)lägt  SSolta  vor,  eine  mefftngene 
platte  von  5  3oll  im  2)urcbmeffer  unb  am  JRanbe  3  bi«  4  Linien 
bief  ju  nehmen,  an  einem  recht  erapfinblidjen  SBagebalfen  auftur)<mgm, 
fo  bafj  fie  grabe  2  parif.  BoU  von  ber  Oberfläche  einer  unterhalb  be» 
ffnblichen  mit  bem  Erbboben  in  teitenber  SBerbinbung  ftebenben  SRetaff* 
platte  ober  auch  nur  eine«  recht  ebenen  Stifte«  abfleht;  unb  eine  2eib« 
ner  glafdje  fo  weit  ju  laben,  bap  bie  (Sief tricität ,  welche  fie  biefer  ifo« 
(irt  aufgehängten  Scheibe  mitthellt,  eine  hinlänglich  ftarfe  tfnjiebung  ver» 
anlaßt,  um  baburch  eben  ba«  ©ewtebt  von  12  ©ran  ju  uberwinben. 
£iefe  Spannung  ber  Seibner  Slafche  gibt  bann  ben  ^weiten  feflen  $unft 
be«  £2.uabrantene[efrrometer«,  beffen  Beiget  man  burd)  Söergr&ferung 
ober  Verfeinerung  ber  an  ihn  befeftigten  Äugel  fo  Juristen  fann,  bajj 
er  baburd)  grabe  auf  45°  gehoben  wirb,  £)ie  fö  eingerichteten  Öuabrantm» 
eleftrometer  flimmen,  wie  in  ben  feflen  fünften  fo  auch  in  ben  übri« 
gen  (Kraben,  mit  einanber  uberein.  Ein  foldjeä  Guabranteneleftrometet 
fann  auch  mit  bem  ©trobbalmeleftrometer  vergleichbar  gemacht  werben; 
fBolta  bemerft  inbefj,  baf  ba«  Öuabrantenelefirometer  nur  vom  io.  bis 
jum  40.  ©rabe  unb  von  völliger  ©enauigfeit  oie  *Xebe  fei,  wenn 
nur  vom  15.  bl«  35.  ©rabe  einen  gleichförmigen  unb  mit  bem  ©ange 
beö  ©trohh^lmeleftrometer«  vergleichbaren  ©ang  habe ;  unterhalb  unb  ober« 
halb  biefer  ©rabe  aber  Eorrectionen  erforbere,  tnbem  e«  im  Anfange 
Viel  langfamer  jleige  unb  bei  ben  erflen  ©raben  eben  fo  viel  Eleftricität 
n6thig  fei,  um  ben  Betger  um  Einen  ©rab  ju  erheben,  al«  &wifchen  15 
unb  35  um  3  ©rabe.   Stimmt  man  aber  auf  bie  burd}  &erfu$e  au«« 
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jumttte Inben  Abweisungen  9tucFfi$t,  fo  Idpt  ff cf?  n  ad)  93  o 1 t a  ba*  $ e n « 
Ip'fdje  SluabraMcneleftrometer  burd)  feine  gan$e©cale  mit  bem  ^sticf) 
J)almeleftrometer  vergleichbar  madjen  ;  unb  »renn  man  ftd)  auf  tiefe 
SBeife  eine  golge  von  4  (5leftrometern ,  namlitf)  2  Slafdjeneleftromcter 
von  ©trofjbdimrben  unb  2  Guabrantencleftrometer  vorrittet  wovon  5° 
be*  empft'nbl  d)|in  gleid)  i°  be*  jweiten,  io°  von  biefem  jweiten  gleitfo 
1°  be*  erften,  unb  5°  von  biefem  gleid)  1°  be*  jweitm  öuabrantenelef« 
trometer*  finb,  fo  fei  man  im  ©tanbe,  bamit  1450  ©rabe  be*  em* 
pfinbltd)ftcn  Gleftrometer*  ju  umfaffen  unb  innerhalb  biefer  ©renjen 
bie  ©rdrfe  ber  Gleftricität  mit  ©enauigfeit  $u  beftimmen. 

83on  ben  bieder  befdjriebenen  Elektrometern  weisen  wcfentlid)  bie» 
jenigen  ab,  weldje  le  91  od  unb  b'  2lrcp  angegeben  fjaben. 

(S*  wirb  ein  etwa*  große*  ©cfaß  (§ig.  104.)  ab  cd  ganj  voll 
mit  SBaffer  gefüllt,  in  welkem  ein  ©la*  gh  in  Sorra  einet  ©enf* 
wage  fdjwimmt,  beffen  «Stiel  12  Boll  lang  unb  l  Einie  biet  iß;  im  na* 
turlidjen  ßufranbe  mufj  es  balb  bid  an  ben  93oben  be*  ©cfäfjc*  herab- 
fmfen.  JDa*  ©efäf?  felbjt  ifl  mit  einer  meffmgenen  ©treibe  ab  bebceft, 
burd)  beren  Ottilie  f  ber  ©tiel  hinburd)  gebet.  -Damit  nun  tiefer 
©tiel  nid)t  feitwrt"rt*  wmfe,  wirb  unten  bei  gh  &uecffilber  eingegeben 
unb  auferbem  finb  nod)  ©ilbrrfäben  über  ba*  2od)  ber  platte  ab 
freujwei*  au*gefpannt,  jwifdjen  weldjcn  et  auf  unb  nieber  gefjen  (an». 
2lm  (Jnbe  be*  ©tiel*  oben  befmbet  fid)  ein  meffingene*  ©djeibdjen  e  von 
i  i!  Linien  im  ^Durcbmeffer.  5öirb  nun  biefi  alle*  ifoltrt  unb  mit  eU 
nem  eleftrifirten  Leiter  verbunben,  fo  fto£t  bic  ©cfyeibe  ab  ba*  nafye 
an  ifyr  (iegenbe  SHetallplättdjen  e  ab,  unb  baburd)  erbebt  fid)  bie  fdnvim* 
menbe  gläserne  Vorrichtung.  £d£t  fid)  nun  tiefe  <&6f)e,  worauf  e*  et* 
fcoben  wirb,  meffen,  fo  fann  man  au*  bem  ©ewidjte  beffelben  unb 
bem  23erbiUtniffe  be*  ©tiel*  $um  ganjen  äärper  bie  Äraft  be*  tfbflo* 
jjen*  beredmen. 

SÄare  djaup'*  fo  genannte*  r oef  ef  trometet  ifldfmlid)  bem 
S5ennetfd;en  Gleetrometer  nad>  *Parrof*  Söerbefferung.  3n  einem 
ungefähr  1,5  3olI  weiten  unb  5  bi*  6  3oö  bof)en  ©la*cplinber  fcängt 
ein  ©ilberblihtdjen  an  einer  Keinen  3ange  fcerab,  bie  fid)  btyer  ober 
niebriger  bringen  laft,  ie  nad)bem  bie  tfänge  be*  ©ilberbliittcben*  e* 
erforbert.  Hud)  laßt  fid)  bie  SBorfefjrung,  weldje  bie  3ange  trägt,  bo« 
rijontal  bewegen,  unb  ba*  ©ilberbtöttdjen  fid)  baburd)  in  beliebige  Ent- 
fernung von  einer  äuget  bringen.  &urd)  ben  gläfernen  (Splinber  ifl 
ungefähr  i"  über  ber  ©la«f$etbe,  auf  ber  er  befeftigt  Ifl,  ein  f  leine* 
runbe*  2oc&  gebohrt,  burd)  welche*  ba*  (5nbe  einer  ^ifrometerfd)raube 
ge(>t,  bie  von  ber  riete  eine*  flarfen  überfiel*  unb  fer)r  forgfdltig  ge- 
fd)nitten  ifl.  @ie  füfcrt  ein  febr  feine*  ©ewinbe,  50  ©dnge  auf  ei* 
nen  rljeinltmbifdjen  3oll;  bie  @d)raubenmutter,  um  alle*  Söanfen  ju 
verbitten,  ijt  wenigften*  J"  lang,  ^a*  (5nbe  biefer  ©erlaube  trdgt 
eine  (leine  Äugel,  bie  erft  barauf  gefd)raubt  wirb,  wenn  biefe*  @nbe 
bura)  bic  £effnung  im  ©lafe  burd)geffecft  ifl.  Sie  ©djraube  fclbfl 
tragt  eine  <^d)eibe  3/5  3oU  im  £urd)meffer,  bie  in  360  2l)eile  ge« 
tbeiit  ifl,  folglid)  jebe  Umbr?bung  nod)  in  360  Steile  tr)eilt,  iveburet; 
man  alfo  im  ©taube  ijt,  bie  eleftrifcbnt  SBir!ung*freife  in  tfc&tie&ntau» 
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ftnteln  eine«  rheliücmb.  3ol(e*  $u  befrimmen.  Tin  beut  ©eftelle, 
woran  bie  SRutter  ber  Sttifrometerfchraube  befefiigt  ifl,  befinbet  ficr) 
eine  (leine  ©dule,  bie  über  bit  Enbfcheibe  ber  ©djraube  ^rn>otragt/ 
unb  eine  ©cbneibe  trdgt,  bie  ben  ©tab  genau  bezeichnet. 

SBenn  man  tiefe*  Snftrument,  welche  burcb  bie  ©laäfcbeibe,  ouf 
ber  e$  rur)t,  tollfommen  ifolirt  ift,  gebrauten  will,  fo  ff  eilt  man  juerft 
bie  ©chefbe  fo,  baj}  9toU=©rab  unter  ben  3*ig*r  ju  fielen  fommt,  bann 
ndh«t  man  mittelfl  ber  ©tellfchraube ,  welche  bie  3ange  führt,  bas 
©ilberbldttchen  ber  Äuget  mehr  unb  mehr,  bi«  swifdjen  bem  ©Uber« 
blatte  unb  ber  Är.gel  fein  gichtfirabt  mehr  ^mburcbfommt.    2>iefe*  ift 
ber  öerfi^rungöpunft  unb  ber  9cull*©rab  für  ben  2Birfung$frei*  bei« 
ber  (Sleftricitdten.    Um  ftch  gu  \>erft<hem,  baf  man  ba*  ©ilberbldtt- 
chen fo  viel  wie  m6glid>  gtndhert  hat/  ohne  e$  aus  ber  fenfreebten  Sage 
gu  bringen,  brefyt  man  jefct  unb  ju  Derfcbfebenen  9Ralen  bie  SWirrome* 
terfebraube  um  einen  ©ang  jürüc!  unb  (lebt,  wie  ftch  ba«  SBtdtccfjen 
verölt/  wenn  man  bie  Äuqet  bem  feiten  wieber  ndfjert.   3(1  ba$  3n« 
firument  auf  bi.'fe  3(tt  fotgfdltig  gefreut,  fo  brer)t  man  nun  bie  SÄifro* 
meterfebraube  um  einen  vollen  ©ang  jurücf;  man  f>at  bann  jwifcfcen 
bem  ©ilberbldttchen  unb  ber  Äugel  eine  Entfernung  gleich  TV  *mc$ 
cheinldnb.  3olle$  unb  tiefen  Hbftanb  fann  man  roieber  mtttelfl  ber 
^cbeibe  nach  JBelieben  einteilen ,  inbem  auf  ber  ©treibe  von  3£  3oU 
©urchmeffer,  vermöge  ber  f^arfen  ©ebneibe,  unter  welker  ffe  ftch  breht, 
noch  r)albe  ja  fogar  noch  ffiiertel»©rabe  wahrgenommen  »erben  fennen. 
En  ber  ©chetbe,  auf  reeller  ber  Grfinber  ruht,  ift  eine  Verrichtung 
angebracht/  welche  baju  bient,  ben  S5eobad;ter  ju  überzeugen,  ob  ber 
perpenbiculdre  ©tanb  ber  ©ilberbldttchen  Durch  eine  anjiebmbe  J?raft 
wirtlich  afficirt  ivorben  fei.    Q$  wirb  ndmlid)  mittelfl  berfelbcn  ein  fei- 
ner ©eibenfaben  in  ber  Ebene  gefpannt  gehalten ,  in  welcher  ba*  ©il« 
berbldttchen  hangt,   ©iefer  ©eibenfaben  tann  burch  ©ebrauben  in  ho« 
rijontaler  unb  perpenbiculdrer  Dichtung  bewegt  roerben  unb  baburch  bem 
©ilberbldttchen  überaU  folgen.    SHan  fTer>t  fcgleich,  ob  ba*  ©ilberbldtt* 
dien  mit  bem  gaben  noch  in  berfelben  Ebene  hängt  ober  ob  eine  fleine 
ä&weiehung  flacrftnbet.    *Wared)aur  bemcvft,  baf  fein  Eleftromifrc« 
meter  fo  empfinblid)  fei,  baf  Wenn  man  eine  bünne  ©laäreh"  ein  paar 
Sftal  reibt,  unb  fie  vor  bem  Äepfe  be*  Snflrumente«  in  ber  Entfernung 
mehrerer  3oll  fcfjroeben  U\$t,  man  fchon  eine  ßleftricitdt  erhdlf,  ju  be» 
ren  2fu$mefjung  bad  3nftrument  feinen  9?oum  mehr  hat*  SJorjiiglich 
bient  ba^  3nflrument,  bie  eleftrifche  ©pannung  einzelner  9>lattmpaare 
foroohl       öoitafcher  ©duten  ju  meffen.    9^a<hbem  er^  ba<  ©H> 
berbldttchen  mit  ber  Äugel  ber  SERifrometerfchraube  in  Berührung  ge« 
brad)t  unb  fobann  bie  eine  SWetallplatte  ober  ber  eine  ^)ol  einer  ©duie 
mit  ber  3ange,  an  ber  ba*  ©Uberbldttchen  Wutf,  bie  anbere  platte 
aber  ober  ber  anbre  ^)ol  mit  ber  2Rifrometerfd)raube  m  ©erbinbung 
gefegt  roorben ,  unterfucht  man ,  in  welcher  Entfernung  ber  Äuget  vorn 
©Uberbldttchen,  inbem  man  bie  SJWrometerfchraube  mittelfl  einer  gld« 
fernen  $onbbabe  langfam  tuettodrt*  fchraubt,  nod)  Tfnjiehung  ftattfmbet. 
©o  fnnbSÄar^chaur  bei  einem  einigen  ^(attenpaare  noch  eine  5ln» 
liehung  U\  einer  Entfernunjj  ber  Äugcl  \>cm  ©Uberbldttchen  um  60  bi« 


Digitized  by  Google 


SBe  fc&rfibung 


HO9  l>er  SBifrometerfchraube  ober  von  yfo  eint«  rbeinldnb.  Solle«. 
SRarecbaur  wollte  au*  feinen  Beobachtungen  am  Eleftromifrometer 
ßefunben  fabm,  baß  bie  ereftrif4)e Sntenfitdt  berede  einer  93 olta'föen 
©dule  (namentlid)  ber  trocfenen)  wechfele,  b.  r).  unter  benfelben  Um* 
fMnben  balb  (lacder  balb  fchwddjer  fei.   Jjpierburcb  mürbe  Ermann 
veranlaßt,  eine  genaue  Unterfudjung  be«  Eleftromifrometer«  vor§uner)« 
men,    au«  bec  hervorgeht,  baß  jene  SBechfelungcn  tr)rm  <$runb  in 
mehren  mangelhaften  Einrichtungen  M  3nfirumente«  haben.  3undcbji 
Fann  ber  förab  ber  Entfernung,  auo  welcher  ba«  ?(nfdjlagen  noch  fratt- 
fmbet,  nur  bann  als  2ttaß  ber  abfoluten  3>ntenßtdt  ber  (Sdute  angefe« 
bcn  werten,  trenn  bie  Sfolation,  welche  bie  dußre  gldcbe  be«  gldfernen  ©e< 
faße«,  in  bem  ber  «Streifen  hängt,  barbietet,  abfolut  voUfommra  ijt.  Dieß 
ift  aber  niemal«  ber  gall,  vielmehr  ijt  biefe  Sfolation  einer  fortwdbrenben 
©erdnberlichfeit  unterworfen.  Serner  wirb,  wenn  ba«  negative  SWetalfblatt 
m  einer  folgen  Entfernung  von  bem  pofitiven  Änopfe  hdngt,  baß  e«  bei  bem 
gegebenen  3ufranbe  ber<Sdule,  bermElefrriritdt  geprüft  werben  foll,unb  be« 
Snflrumenteo  nicht  biö  §ur  Berührung  angezogen  »erben  fann,  eine  jebe  $u< 
fdlltge  von  außerwefentlicrjen  II r fachen  hervorgebrachte  £)«cillation  beö  Blat» 
te«  biefe«  2(nfd) lagen  bewürfen.  Durch  bie  freie  ringförmige  £>effnung  cm  ber 
(Seite  be«  ©laögebdufe«  runb  um  bieSöelle  hat  bie  äußere  £uft  freien  3utritt 
SU  bem  im  Innern  be«  Snjtrumente«  beflnblich«n  fehr  leicht  beweglichen 
ättetallfrretfen.  Durch  bie  geringfle  Erregung  ber  Suft  werben  auf  biefe 
5öeife  (Störungen  ber  Erfd)einungen  am  Eleftrometcr  vcrurfad)t.  Be* 
fonber«  enblich  werben  Sdufcbungen  bei  Beobachtungen  mitteilt  be«  Elef« 
tromifrometer«  burch  bie  unmerkliche  Bmücfung  be«  Üfull^unfte«  h«* 
vorgebradjt,  beffen  Unwanbelbarfeit  bei  allen  Begleichungen  ber  Beob- 
achtungen vorau*gefefct  ijt.    Der  9}ull  =  9>unft  ijt  berjenige,  wo  ber  frei 
herabhdngenbe  nicht  gelabene  Sftctallftreifen  ben  ©cheitelpunft  ber  Ärum« 
mung  be«  Änopfe«  eben  berührt.    3m  Verlauf  einer  <2tunbe  verdnbert 
fid)  berfelbe  oft  um  20  bi«  40  förabe  ber  angegebenen  Einteilung» 
Durch  wie  viele  unvermeibbare  jäufälligfeiten  eine  folche  Berrücfung 
flattftnben  fönne,  leuchtet  ein,  wenn  man  bebenft,  baß  jeber  folcr)er 
©rab  um  t*  W  *«ne«  rheinldnb.  3 olle 6  Berrücfung  anzeigt. 

^faff  bemerft,  baß  er  ftd>  febon  vor  SRarechaur  einer  ähnlichen 
ganj  einfachen  Einridjtung  bebient  hat,  um  mit  #ilfe  beö  Eonbenfator« 
bie  ©tdrfe  ber  ©pannung  ju  meffen,  welche  bie  verriebenen  Erreger  * 
be«  ©alvani«mu«,  vorzüglich  bie  Sttetalle  unb  Er$e,  in  ihrer  Berührung 
mit  jeinanber  geben,  inbem  er  in  einer  ©locfe  von  einem  Sttetallfrifte, 
ber  mit  ber  mefimgenen  Saffung  be«  .Ipalfe«,  auf  welchen  bie  Eonben« 
fatorplatte  aufgefdjraubt  werben  fonnte,  in  Berbinbung  war,  ein  ©olb* 
blatten  h^tabhingen  ließ,  weldjem  eine  mefftngene  ©tange  mit  einer 
vergolbeten  Äugcl  an  ihrem  Enbe,  bie  burch  eine  feitliche  £effnung  ber 
föloefe  hinburebgefteeft  ijt,  gegenüberßeht.  JDiefe  Stange  bewegt  fid) 
mit  Reibung  burch  bie  mit  geberfcheiben  aufgefütterte  ©eiten&ffnung  ber 
©leefe  unb  t ft  in  BierteUinien  abgetheilt.  Die  verfchiebenen  Entfernun« 
gen  ber  Angel  vom  ©olbbldttchen,  bei  welchem  biefe«  eben  anfangt  von 
feiner  verticalen  Dichtung  etwa«  abjuweid)en,  aber  fchon  einen  merfli« 
djen  SBinfel  bamit  macht,  enblich  an  bie  Kugel  anfdjldgt,  jeigen  eben 
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fo  verfd)iebcne  elcFtrifd)«  3ntenfttdtcn  an.  ^0  f a  f f  fagt,  c«  tonnten  in 
biefer  #infid)t  auef)  bie  tlcinfren  93erfd>iebenl)eiten  mit  viel  grejjrer  ©i» 
dxrfyett  unb  ©rnautgPeit  befiimmt  werben  al«  naefy  bet  @rofe  be«  2(b* 
ftofjungöwinrel« ,  (ei  e«  nun  jweier  ©olbbldtttfccn  ober  eine«  einjelnen 
©olbblättdjen«  in  SScste&ung  auf  einen  unbeweglichen  SWetaUftab. 

S3ef)ren«  braute  $uerfi  in  ©orfdjlag,  ber  SBolta'fayn  <5äute 
ftd?  ju  bebienen,  um  mittelfr  eine«  ©olbblättdjen«  bie  fajwädjjren  ©rabe 
von  (Jleftricita*t  &u  entbcefen  unb  jugleid)  cfjne  weitere«  bie  2Crt  ber 
unterfuhren  ßleftricita't  (ob  pofTtto  ober  negativ)  ju  bestimmen.  SRaa) 
(*rfmbung  von  3ambonP«  troefener  ©aulc  verfertigte  v.  Sohnnu 
berger  r)ternacr>  ba«  nad>  ihm  genannte  Elektrometer. 

Dr.«  Sleftremeter  ifr  in  einem  3£  pari  f.  3oU  I)cbcn  unb  2£  parif. 
Bell  weiten  colinbrifdjen  ©lafe  enthalten,  weldic«  mit  einem  ineffrage« 
nen  Decfel  verfetyen  ift.  Broei  tr  echte  e(eftrifd>e  (Säulen,  bie  jebe  au« 
400  ©djeibdjen  jufamm  engeleimten  ©olb*  unb  Silberpapier«  von  3  St« 
nien  Durdmieffer  befielt,  unb  ffd>  in  einer  geftrniften  ©la«fdule  befuu 
be t ,  ftnb  bie  eine  mit  tyrem  pofttiven  bie  anbere  mit  tyrem  negativen 
$ole  an  bem  Decfel  angefäraubt,  fo  bajj  fte,  wenn  ber  Decfel  aufge* 
fefct  i(l ,  vertical  herunterlangen ;  unb  auf  bem  Decf el  ift  bie  SBcrfdjie* 
ben&eit  ber  beiben  anliegenben  $ole  burd)  -f  unb  —  angejeigt.  Unter 
jeber  @aule  beftnbet  ftcf>  eme  etwa«  vorfle&enbe  abgerunbete  mefftngene 
Raffung;  welche  noa>  J  3 eil  von  bem  25 eben  unb  einige  ü  inten  von 
bem  SKanbe  be«  ©lafe«  abfteht ,  unb  mit  ber  ba«  untere  ßnbe  ber 
3'aule  in  (eitenber  Öemctnfajaft  [lebt.  Die  ?fren  ber  beiben  ©aulen 
ftnb  i"  7'"  \>on  einanber  entfernt  unb  t6nnen  einanber  nod)  nafcer 
gebracht  werben.  Der  eleftrometrifcfye  Äorpec  ift  ein  2{-  3 c II  lange« 
unb  3  Linien  breite«  ©olbblcUtdjen ,  welche«  genau  in  ber  Sttitte  ;wi» 
ferjen  beiben  ©aulen  unb  mit  tyren  2t>en  parallel  an  bem  unteren  6nbe 
eine«  Drahte«  hängt,  ber  fiefc  In  einer  innen  unb  aujjen  geftrniften 
©ta«rohre  beftnbet,  welche  buref)  ben  SÄittelpunft  bc«  Decfel«  geht. 
Der  Draht  gef)t  bureh  einen  Äorffl&pfet,  ber  bie  SRo&re  von  oben  ver» 
fdjliefit,  unb  berührt  fie  befferer  Sfoltrung  falber  nirgenb«.  @r  enbigt 
fia)  oben  mit  einer  Äugel ,  auf  welche  fiel)  eine  Gonbenfatorplatte  auf* 
fd)rauben  layt. 

SBenn  man  bie§  Grleftrometer  brausen  will,  fo  verbinbet  man  ben 
metallenen  Decfel  burch  einen  Draht  mit  ber  Erbe  unb  berührt  ben 
5tnopf  bc«  Drahte«  mit  einem  guten  Seiter  (welche«  bie  troefene  5panb 
nid)t  ifl),  um  ftdjer  ju  fein,  bafj  er  (eine  freie  (£(rftricit<U  behalte.  Da 
bie  metallenen  gajjungcn,  jwifchen  Welmen  ba«  ©olbbldttchcn  genau  in 
ber  SÄitte  l)imgt,  in  gleid)cm  ©rabe,  bie  eine  pofttiv,  bie  anbere  nega* 
tiv  eleftrifd)  ffnb,  fo  jiefjen  fte  ba«  ©olbblättd)en  mit  gleicher  Äraft 
an,  bi«  biefem  burdj  ben  Draht,  an  welkem  c«  bangt/  (Slcftricität  ju» 
geführt  wirb,  ©ogleid)  nähert  e«  ftd^  ber  Raffung,  welche  in  bem 
entgegengefeit  eleftrifdjen  3uffanbe  ifl,  inbem  c«  von  if>r  angezogen, 
von  ber  anberen  abgefropen  wirb ,  fommt  mit  Ü)r  in  SBerubrung ,  wirb 
bann  von  if>r  abgeflogen,  frt^ldgt  an  bie  anbere  gaffung  an  unb  gefjt  fo 
lange  gwtfd)rn  beiben  hin  unb  l)er,  bi«  e«  fid)  an  einer  ber  beiben  <&au* 
len  anfangt,  von  ber  e«  burd;  ableitenbe  ©erüfjrung  be«  Drahte«  unb 
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eine  Keine  <5rfd)üttcrung  leicht  wicht:  (od  ju  machen  ift.  £ie  7Ut 
ber  511  unterfuefoenben  Grleftricität  jeigt  ba*  Beid) en  berjenigen  ©aule  auf 
bem  £ecfel,  beren  unterem  (Jnbe  ba*  ©olbblättdjen  ftcf>  juerft  nähert, 
ober  beren  unteres  Crnbe  bei  fldrferer  ßleftricität  $uerfl  berührt  wirb, 
©tarf  eleftrifdje  Äorper  muffen  bem  Slefrrometer  au*  großer  Entfer- 
nung geniert/  fdjwad)  eleftrifdK  bagegen  näf)er  juweilen  bi*  ju  unmit« 
telbarer  Berührung  mit  bem  Änopfe  gebraut  werben.  Um  fefjr  fdjwacbe 
Crleftricitäten  &ut  Söafjrne&mung  ju  bringen,  bebiertt  man  fid)  be*  Gon» 
benfator*,  weldjer  auf  bem  (Sleftrometer  aufgefdjraubt  wirb. 

Baumgartner  b erteiltet  von  einem  jet)r  empfmblidjen ©olbblatt* 
eleftrometer  im  UBienet  pr)pf.  Sttufeum  ven  Äofjn.  2)affelbe  ifi  fammt 
bem  ^oframente  nur  3  3oU  borf;  unb  r)at  1  3oU  im  £)urd}mefjer. 
b  ©eine  (Jmpfmblitfcfeit  ift  fo  groß,  baß  e$  von  einer  ©tegellacfftange,  bie 
man  über  einem  fdjiefliegenben  iutfylappen  nur  \  3oll  weit  hat  fyerab« 
gleiten  laffen,  fdwn  in  ber  Entfernung  von  1  —  \\  Sup  affteirt  wirb. 
@*  hat  oben;  wo  man  fonfi  ben  Gonbenfator  anbringt,  ein  flehte*  tu* 
»ferne*  ©dxttcfoen,  ba*  mit  bem  ©olbbldttdjen  in  leitenber  Berbinbung 
fte&t.  SBiU  man  ba*  Snflrument  für  fef>c  «eine  ©rabe  ber  EleftrteU 
t<St,  bie  von  gerne  f)in  barauf  einwirken,  empfinblier;  machen,  fo  giefjt 
man  in  tiefe*  ©djdldjen  einen  tropfen  SBeingeift  unb  jünbet  benfetben 
an.  2Me  von  ben  Stammen  auffteigenbe  &eifje  ?uft  bient  nun  al*3u* 
leitet  ber  Eleftricität  unb  leiftet  ungemein  gute  Bienffe. 

Ein  fo  Ijoher  ©rab  ber  Cfrnpftnblidjfeit  folcfjer  (£lef  troff  ope  fjdngt 
von  ber  Seinfyeit  unb  ber  geringen  2lu*be(mung  be*  ©olbblattdjen*,  be- 
fonber*  aber  von,  bem  Materielle  ab,  au*  welkem  man  bie  troäenen  ©aulen 
baut.  Baumgartner  tbetlt  folgenbe Bemerkungen  von  Mof)n  in  25e* 
jug  auf  biefe  mit:    SErocfene  Raulen  von  Rapier,  ba*  auf  einer  Seite 
vergolbet,  auf  ber  anberen  verfilbert  ift,  finb  $u  B  0  &nenbergerfd)en 
(51ettroffopen  nidjt  empfinblid)  genug;  beffere  SMenfre  leifien  ©dulen 
au*  ^)apierfd)eiben ,  bie  auf  einer  €5elte  verfilbert  (eigentlich  verrinnt), 
auf  ber  anberen  mit  SRanganorob  eingerieben  ftnb.   2>iefe*  £)rob  wirb 
fefjr  fein  gepulvert  unb  bann  mit  etwa*  £onig  ober  «ipaufenblafe  aufge* 
tragen,    ©clcfyc  ©Reiben  mit  einem  &urd)meffer  von  1  sJoll  geben, 
wenn  2000  berfetben  auf  einanber  gepreßt  werben,  eine  (Säule,  weldje 
im  ©tanbe  ift,  ein  jwifdjcn  jweien  berfelben  aufgehellte*  gut  dquilibrir* 
te*  ^enbel  in  fortwd^renber  o*cillirenber  Bewegung  51t  erhalten.  500 
©Reiben  tiefer  TTit  von  6  Linien  £urcr)me)fer  ftnb  jur  Gfrjeugung  eis 
ne*  fer)r  empfmblidjen  Eleftroflope*  geeignet.    (Rod)  fräftigere  ©äulen 
liefern  ©Reiben  au*  fehr  feinem,  ungeleimten  Zollpapiere,  bie  auf  einer 
.  ©eite  mit  feinem  ©Über  belegt,  auf  ber  anberen  mit  SWanganorvb  be* 
ftricfjen  ftnb.    Blatter  biefer  2Crt  liefern  föon  bei  einem  iDurd)meffer 
von  2  Sinien,  wenn  i&rer  300  auf  einanber  gefd)id)tet  werben,  ein  fefjr 
empftnblidje*  (iteftroffop.  £ie  beflen  SDienfte  letfleten  aber  bi*f;er  folcr^e 
©djetben  au*  ungeleimtem,  gut  geglätteten  englifd)en  ©olbpapiere,  ba* 
auf  einer  ©eite  mit  ©Uber,  auf  ber  anbren  mit  fein  jcrtljeiltem  3in!e 
uberlegt  ijt.  2(1*  Binbemittel  für  biefe  Metalle  wirb  ©ummiwaffer  ge* 
brauet.   100  folt^e  Blatteten  von  i  2inie  SDur^meffet  ftnb  fdjon  f)\m 
retd)enb,  um  ein  fefcr  empfinblid^e*  ^leftroffop  ju  liefern. 
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Eine  grcpe  Unannef)mlid)feit  M  S23 o f> n t n berger fdjen  Eleftro* 
meteriJ  be ficht  barin;  baf  r>auftg  b.ivs  ©olbbldttdjen  an  bie  eine  gaf« 
fung  unb  bie  ©lasröhrc  felbji,  bie  fid)  von  bem  unteren  ^ole  au$  all* 
mdlig  mit  Elettricitdt  labet/  anfängt  unb  bann  geiT>6t)n(tci>  nicfyt  ebne 
ju  gerreifen  abget6fl  werben  famt.  *ftad>  $faff  fann  man  biefem  Ue* 
beljtanbe  baburd)  abhelfen,  baf  man  bie  «einen  troefnen  ©dulen  auf 
ben  imefimamen  ©oben  be«  ©la6gcr)dufe«  befejligt  unb  von  if)ren  na* 
oben  jxefjenbm  *Polcn  SRetallbrd&te ,  bie  in  runbe  ^latttfcen  ft$  enben, 
gefjen  la^t,  jwifefjen  benen  ba«  ©olbbldttdjen  mit  fernem  unterm  Enbe 
f:d)  befmbet.  25ecquerel  bebient  fid),  um  bie  erwähnte  Unbequem« 
ltd)?eit  ju  vermeiben  unb  jugleid)  bie  Empfinblidjfeit  M  Snfhumente* 
nod)  ju  *ermer;ren,  ftatt  jweter  3ambonifd)er  Raulen  nur  einer,  welche 
m  fjorijontaler  9tid)tung  auf  einem  fyöljirnen  Unterfafee  befeftigt  tj!. 
Tin  jebem  *pole  berfelben  ifl  in  verticaler  9Rid>(ung  eine  langlid)*  2Be» 
tallplatte  von  ungefdtjr  3  Boll  Sange  befejtigt  unb  ba«  ©olbbldrtdjen 
&wij$en  biefen  beiben  platten  aufgehängt,  £a$  ©olbbldttdje«  bietet  ih« 
nen  fo  alle  feine  $untte  bar,  unb  bie  (iinwirfung  muf  batyer  auf  baf« 
felbe  bebeutenber  fein,  al«  wenn  e«  nur  mit  feinem  unteren  Enbe  ber 
Söirtung  ber  $ole  jweier  ©dulen  ausgefegt  ifr.  £iefe6  3n|trument 
f)at  eine  fo  grofe  Empfinblidtfeit ,  baf  bei  trorfenem  ©etter  eine  mit 
Sud)  geriebme  ©laSr&fjre  fdjon  au«  einer  Entfernung  von  8  bi*  to 
guf  barauf  wirft}  bei  bem  Rosenberger fd)en  Snfirumente  bage« 
gm  erfi  in  einer  Entfernung  von  3  $uf?. 

Die  feinfren  eleftrometrifdjen  SBerfudje  ftnb  von  Coulomb  mittel)! 
einer  befonberen  Buridmmg  feiner  2>refcwage  angeftellt  worben.  Ehe  id) 
aber  biefeö  Snfrrument  unb  bie  bamit  angeheilten  83erfud)e  naher  be- 
treibe, will  id)  nod)  bie  SÖefdjreibung  ber  widjtigften  gabungäelet« 
tro niete r  geben. 

2>ag  Sane'fd>e  2(u$labung«elef  trometer,  Wriedel  basu 
bient,  bie  ©tdrfe  be*  eleffrifdjen  ©djlage*  einer  geibner  glafaje  ju  mef« 
fen,  fowie  Entlabungen  von  einer  bejtimmtm  €5tdrfe  J)ervor$ubrinaen, 
tft  unterm  tfrt.  SuSlaber  83b.  I.  ©.  132.  betrieben  unb  feine  tfn« 
»enbung  in  ber  SWeblcin  unter  bem  2Crt.  (5 lettrici tat  8b.  II.  e. 
*     121.  nacfoulefen. 

QRamentlid)  um  bie  <3tdrfe  ber  gabungen  von  Batterien  ju  be« 
ftimmen,  bebient  man  fid)  beö  von  93root  erfunbenen  nad>  2Cbam# 
aber  benannten  2abung3eleftrometer« ,  beffen  SSefdjreibung  9>faff,  wie 
folgt,  mittbeilt. 

9lad)  ber  von  fBroo!  angegebenm  Einrichtung  ijl  baffelbe  befrimmt, 
bie  <Stdrfe  ber  abflopenben  Äraft  an  einer  geibner  glafdie  ober  S3atte«  . 
rie,  aber  aud)  an  einem  eleftrifirten  Conbuctor,  fo  wohl  in  (brauen  al6 
al«  in  graben ,  bie  auf  einem  jäi  ff  er  blatte  verjei  djnet  ftnb ,  anzugeben. 
Die  Tfrme  (Sig.105.)  gl  unb  g2  nebfl  ben  Äugeln  C  unb  E  finb  aUe  bot)!, 
unb  von  bunnem  «Wef|tngbled)e  verfertigt,  fcamit  ffe  fo  leicht  alf)  moglid) 
auffallen,  eie  finb  belbe  beweglid),  wdf)renb  ber  etwa«  ge!rümmte 
Ärm  g3  mit  ber  Äugel  P  unb  bet  2Crm  g4  mit  ber  Äugel  G  unbe« 
weglid)  ftnb.  Der  2frm  g2  mit  feiner  Äugel  E  flellt  eigentlich  eine 
ed)neUwage  vor,  an  welker  ein  breiter  9Ung  a  verföiebbac  i(l.  3n» 
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nerbalb  ber  fjoblm  Äuget  D  ffl  bie  Tfjre  biefrt  ©cfyneüwage  unb  ber 
türjere  ^frrti/  woran  ft<b  ein  S3leigewid)t  befinbet,  ba6  mit  bem  langen 
Tfrme  unb  brr  Äugel  baran  nebfl  brni  ©ajieber,  wenn  er  eine  beflimmte 
Ifage  am  Brme  bat/  genau  im  @lei<bgewid)t  ifl,  fo  baf  brr  Brm  g2 
in  ^orisontaCer  Sage  ftcr)  befinbet,  unb  bie  Äuget  E  obne  ©ewid)t  unb 
unb  Drutf  auf  ber  Äugel  C  rubt.  Der  ©tanb  be«  0d)ieber$  in  bie» 
fer  Sage  wirb  mit  0  begegnet.  Dann  bringt  man,  nad)bem  man  bie 
Äugel  G  mit  ibrem  tfrme  vorber  abgefd>raubt  f)at ,  unter  bie  Äugel  E 
eine  2Bagf$ale ,  fdjiebt  ben  ©dneber  a  bi*  an*  (Jnbe  vor  unb  unter» 
furfjt,  wie  viele  ©rane  in  ber  anberen  SBagföale  n&tbig  finb,  um  bit 
Äuget  E  eben  in  bie  $&be  ju  b*ben.  Snbem  man  ferner  einen  ©ran 
nacb  bem  anbern  berauänimmt,  unb  jebeämal  burä)  einen  SBeifud)  be- 
nimmt, wo  ber  €5d)ieber  {leben  müffe,  um  grabe  wieber  ba$  ©leidjge» 
wia)t  bervor§ubringen,  ober  bie  Äuget  E  eben  ju  erbeben ,  unb  an  bem 
O^anbe  beö  ©djiebec*  jebetfmat  einen  €frriä)  auf  bem  @tiele  mad)t,  er» 
b<$tt  man  eine  <$intbei(ung  in  ©ranen,  weldje  ben  Drucf  ober  bat  ©c« 
\v\d)t  beö  <25d)ieber$  in  feinen  verriebenen  Sagen  von  o  buf  jur  Äugel, 
wo  j.  S3.  60  ©rane  jur  Söieberberfleltung  be«  ©leiajgewidjt*  n&tbig 
gewefen  waren,  anjeigt.  Zfynlt  man  nun  bem  3nfrrumente  Slefcr.  mit,  fo 
wirb  bie  Äugel  E  mit  ibrem  ßfrme  g2  abgeftofen  werben,  unb  bie 
©r&fe  brr  abflofenben  Äraft  in  ©ranen  angegeben  fein,  bura^  ben  ®tanb 
be«  ©djiebcrS,  bei  weldjem  bie  5tug*l  eben  nod)  groben  wirb,  fo  baf, 
wenn  j.  25.  ber  Sdjieber  bei  30  (lebt/  bie  abjlofenbe  Äraft,  bie  jwi» 
f4>en  ben  beiben  Äugeln  E  unb  G  unb  ben  3rmen  g2  unb  g4  tbätig 
ifl,  grabe  30  ©rane  beträgt.  Der  anbere  beweglid)e  2frm  gl  unb  feine 
Äuget  C  wirb  jugleia)  von  bem  feflen  flrme  g3  unb  feiner  Äugel  F 
abgeflogen,  wenn  ber  #rm  »  2  burd)  Söerbinbung  mit  einem  eleftrifirten 
Äorper  in  bie  #6b*  ficb  bfbt.  tiefer  2(rm  gl  ifl  in  ben  unteren  Sttyll 
ber  Hvt  eine*  SKaoe*  eingefdjraubt,  ba*  in  ein  ©etriebe  eingreift,  an 
welkem  fia)  ber  Seiger  beö  Bifferblatte*  befinbet.  #n  bem  obern  Sbeile 
ber  namliajen  Hrt  wirb  ein  SöleigewiaV  befefligt,  weldjeS  bem  tfrme 
ji  1  unb  feiner  Äugel  ba*  ©egengewidjt  |)«iCt ,  unb  wenn  bie  abflof  enbt 
.Kraft  ber  (Sleftr.  ju  wirfen  aufbort,  ben  ?(rm  febeämat  in  feine  vorige  Sage 
jurüefbringt.  Da*  $öerb«$ltuif  ber  3<tyne  be*  9?abe*  unb  ber  Gin« 
fdjnittc  bc*  ©etriebcä  ifl  fo  getroffen,  baf  ber  Beiger  ftaj  einmal  burtty 
bie  Bewegung  be*  2(ime*  gl  villig  um  feine  3C]re  btrumbrebt,  wenn 
ftcfy  bie  Äuget  C  bura^  einen  83ogen  von  90  ©raben  bewegt.  3n  fo 
viele  ©rabe  ifl  aud>  bae)  3ifferblatt  eingetbcilt.  SWit  biefer  Gintbeitung, 
bie  auf  bem  duferen  Äreife  angebrannt  ifl ,  unb  auf  we(d)e  ber  (angere 
Htm  M  Beiger^  b^weifl,  fann  man  au(^  eine  ^intbeitung  correfponbi* 
renb  machen,  weld;e  bie  abflojjenbe  Äraft  in  ©ranen  mipt.  gür  jeben 
sBinfet  ber  ©ivergenj  beö  bewegllojen  TTrmee)  g  1  unb  feiner  Äuget  C 
ifl  ein  gewiffer  ©tanb  M  €5d)ieber«  notbig,  um  bie  ©cbnellwage  ge« 
rabe  in  borijontaler  IRiebtung  ju  r)altfti ,  fo  baf  bie  Äuget  von  G  we* 
ber  abfielt  nod)  auf  biefelbe  brueft.  Die  SRenge  von  ©ranen,  wela^e 
ber  ®<bieber  in  feiner  jebe6maligen  Sage  unter  ber  angegebenen  S9ebm* 
gung  anzeigt,  ifl  baf>  9??af  für  bie  abflofenbe  Äraft.  Die  3«b(/ 
weta)e  biefe  Spenge  anzeigt,  trägt  man  auf  ben  innern  Äreie  ba  auf, 
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190  bann  ber  fur&ere  Tfrro  be«  3eiger«,  bec  ficf>  auf  gleite  SDBctfe  mit 
ban  längeren  umbref)t,  jebe«mal  fletyt.  $at  man  auf  biefe  SÖeife  bie 
Sintfceilung  be«  Äreife«  nart)  ©ranen  regulirt,  fo  fann  man  bie  ©dmell* 
n>age  mit  bem  3rme  g4,  bec  an  bie  S3orrtd)tung  angefdjraubt  iß/  aud) 
gang  wegnehmen,  unb  fid>  bloß  be«  anberen  £aupttbeile«,  bec  im  SBe» 
[entließen  niefct«  anbre«,  al«  ein  Sluabranteneleftrometer  ifl,  bebienen. 
3uf  biefe  5Beife  finb  auefc  bie  nad)  tfbam«  benannten  Grlef  trometer, 
wie  fie  bei  fcatterieoecfuaVn  gebraust  werben,  eingerit&tet,  unb  in  bie« 
fem  galle  mufj  bie  Äugel  F  an  i&rem  unteren  Steile  mit  einem  furjen 
mefftngenen  ©tiele  verfemen  fein,  um  bat  (Spirometer  bequem  auf  bie 
Äugel  einec  glafefoe  aufliefen  &u  (6nnen.  ©tatt  beffen  fann  ba«  (5let« 
trometer  aucr)  juro  tfuffteef cn  auf  ben  Änopf  einer  glafctye  fettrodet^  mit 
einem  ttnfafee  an  ba«  Ubcgebaufe  bei  A  oeefer^en  fein,  bec  mit  einem 
in  einem  Grjacniece  beweglichen  (Stiele  oerbunben  ifl.  föet  tiefem  2Cuf* 
flehen  ift  e«  jeboä)  notljwenbig  /  bafj  ba«  ganje  3nflrument  fyinldnglia? 

über  ber  g(afcr)e  fler)e /  bamit  bie  abfto^enbe  Äraft  auf  gl  unb 
tyre  Äuget  C  von  (einec  anbeen  @cite  au«  wirfe,  al«  von  g3  unb  ty* 
rec  Äuge!  F.  SWan  ftefct  leicfct  ein,  fagt  9>faff,  baf  fol^e  Gleftro- 
meter  nur  bann  vergleichbar  unb  in  tyrer  ©peadje  übeeeinflimmenb  finb, 
wenn  bie  £imenftonen  unb  ©ewic^te  allec  i&rer  Steile  voUfommen  mit 
cinanbec  ubereinjliramen,  wa«  allerbing«  in  ber  2(u$füf)rung  mit  großen 
©efywierigteiten  verbunben  fein  Dürfte.  3nbef  finb  fie  füc  ben  etnjel* 
nen  ßrpeeimentatoe  bei  SBattecievecfudjen  fc&c  brauchbar,  ba  fie  für  eine 
gegebene  ©c&pe  von  belegter  @la«flacr)e  bie  verfdjiebenen  feflen  fünfte 
von  Spannung  anjeigen,  bei  »eichen  burd)  bie  (Sntlabung  berfclben  be» 
flimmte  ^Birtlingen  fjeroorgebradjt  werben  f&nnen. 

Bei  mann  unb  $aet«  oan  SEroojlwpf  r)aben  fid>  blof  ber 
©erjnellwage  bebient,  um  bie  abflopenbe  unb  anjiefjenbe  .Kraft  be«  er: 
flen  Setter«  einer  (£leftcifirmafd)ine  ju  meffen  unb  folgenbe  S3cfd>rei- 
bung  ibre«  Apparate«  geben.  (gig.  loG.) 

2>ie  ©ermellwage  egtl,  welche  l)ier  ein  ©anjc«  für  ficr)  au«mact;t, 
ru&t  namlia;  norr;  auf  bem  Steile  ehr,  Oer  ebenfall«  au«  &wei  bol)len 
Äugeln  unb  einem  &or)len  Cplinber  von  Ütfefjmg,  von  eben  bec  ©rejj« 
al«  bei  ber  äöage  befielt,  (bie  Äugeln  Ratten  4  3oll,  ber  r)or)le  Gplin» 
ber  eine  Singe  von  10  3oll  unb  einem  Surctjmeffec  von  0,75  3oll). 
£Me  eine  von  biefen  Äugeln,  nämlid)  c  ifl  oben  unb  unten  mit  einem 
9J?efftngbral)te  verfemen,  in  welchen  ©cfycaubengdnge  gef<rmittcn  finb;  in 
ben  oberflen  ifl  bie  Äugel  C  ber  SBage  gefd)raubt,  ber  untere  bient  ba$u, 
um  ba«  6teftrometer  auf  bem  Conbuctoc  obec  auf  einem  boomten  ©e* 
fieUe  ju  befefligen.  Uebrigen«  ijl  cgd  fo  mit  cfh  oerbunben,  ba§ 
beibe  Öplinber  g  unb  h  fta>  in  einer  S3erticatebene  befinben,  unb  bie 
Äugel  d ,  wenn  fie  bura>  83erfcbiebung  be«  Ringe«  fdjwerer  geworben 
ifl,  auf  ber  5tugel  b  aufliegt.  Um  ba«  Crleftrometer  auf  ben  Gonbuc» 
toc  ju  fe&en,  bebienten  fie  ftd>  eine«  meffingenen  ^l«S«d)en«,  ba«  fo  ge* 
bogen  ifl,  bajj  e«  an  ben  ßonbuetoe  anfdjliefjt;  auf  biefe«  ifl  bie  Äu* 
gel  c  be«  ßleftcomeuc«  geftt)raubt.  3«  biefer  Sage  bient  baffelbe  jur 
S3ejlimmung  ber  abflopenben  Äraft.  2öenn  bie  7(njie()ung  unterfuebt 
werben  foll,  fo  wirb  ba«  Elektrometer  auf  feinen  ^Ijernen  guß  gefegt, 
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unb  man  freUt  e$  mit  ber  5tugel  <1  in  einer  gewiffen  Grntfrrnung  ge» 
rabe  untfr  eine  Äugel  von  eben  ber  ©rifje,  bie,  bamit  man  bie  anjie* 
f>enbe  unb  abflojrenbe  Straft  mit  äugeln  oon  gleicher  ©r&jje  untcrfud)en 
fann,  abffdbtltc^  unten  an  bie  Äugel  am  Snbe  be*  Leiter«  gefletft  wirb. 
3n  beiben  gMen  unterfudjt  man  erjl,  wie  weit  ber  SKing  obec  ba$  ©e» 
wicht  i  oon  c  nach  d  oerfdjoben  werben  fann,  ohne  bajj  bie  Äuget  d 
ju  fchwer  wirb,  um  oon  ber  Äraft,  bie  ber  Gonbuctor  bei  oem  Umbre* 
t>en  ber  Grleftrifirmafchine  erhält,  noch  aufgehoben  ju  werben;  biejäa^t, 
bei  welker  ber  oorbere  JRanb  be$  JRinge«  ficht,  jeigt  bann  in  ©ranen 
bie  abflofenbe  ober  angiefyenbe  Äraft  be$  Gfonbuctorä  an. 

£>ie  genaueren  elef  tromettifchen  S)  e  r  f u  d)  e  fmb  angefreUt  Worben,  um 
bie  ©efefce  ju  entbecfen,  nach  benen  ftdj  bie  e l c f t r f f ct> e  7(n* 
jiefjung  unb  Äbflofung  richtet.    Coulomb  r)at  fidj  hierbei 
feiner  2)re^wage  bebient,  welche  im  Allgemeinen  unterm  2frt*  ^  r et) * 
wage  S3b.  I.  <3.  619.  betrieben  ifl.    Um  biefelbe  jur  STOeffung  ber 
eleftrifchen  Ansehung  unb  Hbflofiung  anjuwenben,  wirb  bie  9label  aul 
©ummilad  oerfertigt,   ©olche  Nabeln  erhält  man  leidet,  wenn  man 
ba$  ©ummilacf  an  ber  Stamme  einer  Äerje  erweist  unb  nach  7Ut  be« 
©lafe$  in  gaben  oon  ber  erforberlichen  Hange  unb  £icfe  aufljie&t.  2fn 
ba$  eine  Crnbe  ber9cabel  wirb  ein  £olunbermarfrugelchen  b  (gig.  i07.) 
befejligt.    JDie  9fabel  wirb  in  if;rer  SWitte  an  einem  bünnen  SÄetallfa* 
ben  aufgehängt,  welcher  fich  mitteilt  be6  oben  bei  M  angebrachten  brer)* 
baren  Jtnopfe*  fammt  ber  9tabel  in  oerticaler  Siichtung  Dreyen  Irtft. 
JDer  Änopf  ifl  mit  einem  Seiger  oerfer)en,  ber  auf  einer  auf  bem  Werfet 
angebrachten  ©rabeintheilung  angibt,  um  wie  oiele  ©rabe  bie  ;Dref)ung 
gefdjehen  ifl.    @ine  anbere  ©rabeintheilung  ifl  am  unteren  2f>eile  bei 
änflrumenteä  fo  angebracht,  bafj  bie  9label  an  ihr  bie  SBinfel  angibt, 
um  welche  fie  bei  einer  auf  fte  wirfenben  tfbflefung  ober  2tnjier)ung  um 
ihren  ffuff)dngung«punft  (welcher  ber  Stflttetpunft  be«  in  ©rabe  getheil* 
ten  Greife«  ifl)  gebreht  wirb.   JDiefe  <£intheilung  wirb  auf  einem  $a* 
pierflrelfen  oerjeldmet,  ben  man  r)ori$onta(  ring«  um  ben  ©laGbehälter 
jflebt.    SBenn  ber  untere  Stheil  be6  3>nfltumente$  ein  ©laäcolinber  ifl/ 
fo  muß  jeber  ©rab  ber  Gintheilung  yj^  bcö  ÄreiöumfangeS  biefeÄ 
itnbcrS  fein,   ffiirb  aber  baä  3mflrument  in  gr&fjeren  iDimenftonen  «er* 
fertigt,  fo  finbet  man  nicht  (eicht  einen  hinlänglich  weiten  regelmäßigen 
(Sjlafeolfnber.    9ttan  fefct  bann  ben  unteren  ^r)eit  bc$  SmflrumenteG 
au«  4  ©piegelplatten  oon  gleicher  ©r&fe  jufammen,  fo  baf  jeber  hört» 
jontale  Burchfdwitt  be«  unteren  ©eh^ufe«  ein  Öuabrat  ifl.  £enft 
man  ffch  nun  einen  folgen  Durchfchnitt  in  ber  $bt)t  ber  9labet  gelegt 
ober  bejeichnet  benfetben  burch  einen  ^apierfireifen ,  auf  ben  bie  erfor* 
liehe  ©intheilung  gemacht  werben  fo«,  fo  ifl  ju  bemerken,  bap  jebe  ©eite 
bed  f>Uc  entflanbenen  Öuabrate«  eine  Sangente  ifl  an  einen  Ärei$,  ben 
man  fich  im  3nnern  be£  ©efafe«  um  ben  2)rehung«punft  ber  9label 
aW  ÖÄittelpunft  mit  bem  rurjeften  Abflanbe  biefe«  fünfte«  oon  jeber  @eite 
beö  jQuabrate«  al«  $Kabiud  befchrieben  benfen  fann.  Diefer  Ärei«  ifl  ber  in 
bat  ( betannte )  Ouabrat  befchriebene  Äret«.   Beichnet  man  fid>  einen 
folchen  Ärei«  auf  ein  befonbere*  $6(att  unb  befdjreibt  um  ihn  ba«  £lua« 
brat,  tjeitt  hierauf  ben  Ärei*  in  feine  360  ©rabe,  sieht  nach  jebem 
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2beilpunfte  einen  9tobiu«  unb  verlängert  benfelbm  bi*  er  bie  näejjfre 
Seite  be*  OuabrateS  fdjneibct,  fo  wirb  r)ierbura>  ber  Umfang  be$ 
&uabrate$  fo  eingeteilt,  baß  feine  iE&ellpuntte  ben  Styeilpunften  be$ 
Äreife«  entfpredjen.  £iefe  <5intr)eilung  wirb  auf  ben  in  bet  $et)e  ber 
SRabet  um  ba$  prigmatifdje  ©laögefcaufe  gelegten  ^apierftreifen  aufge« 
tragen ,  unfc  fcfct  man  nun  in  ben  $untt,  welcher  in  jeber  Seite  beä 
&uabrate6  bem  JDrefoungöpunfte  ber  Orabet  am  ndchfien  liegt ,  (ober, 
waej  baffelbe,  wo  bie  Dichtung  ber  Stabet  auf  jebe  Sldejpe  fenfr'redjt  ifi) 
ben  9ZuU  sf)unft  ber  (Simbeilung ,  von  freierem  ab  bie  Steile  ge$ät)(t 
werben ,  fo  geben  bie  Ü&eilpunfte  in  il>rem  Qfbftanbe  von  bem  SRufc 
punftc  bie  Tangenten  bec  Söinfel  an,  welche  fo  viele  ©rabe  foaben  a($ 
bie  ju  ben  £r)eilpuntren  getriebenen  Bahlen  angeben.  9?adpbem  man 
hierauf  ben  3eiger,  welcher  ficf>  über  ber  oberen  Ärei«eint&eilung  bewegt, 
auf  ben  9iuU  *  «punf  t  bie fer  fcint&eilung  gefiellt  tjat,  wirb  ber  ganje  (Sc 
ttnber,  welcher  it)n  tragt,  gebreljt,  bi$  bie  tieine  Äuget  b  au$  vor  bem 
9*utt  fünfte  ber  unteren  (Sintljeitung  fre$t.  Sie  Erfüllung  biefer  S3e« 
bingung  ertennt  man  baran , .  baß  wenn  man  von  ber  entgegengefefeten 
Seite  be«  ©la$ber)dltera  in  ber  SBerticalebene  l)in  ftel)t,  in  welker  ber 
Qrafyt  unb  bie  9rabet  liegen,  man  (entere  gegen  ben  9iullpunft  gerich- 
tet erblicft.  (Sine  jweite  Äugel  a  wirb  an  bat  <5nbe  eine6  ganj  bün« 
nen  CEplinber*  von  ©ummilacf  befejligt,  welcher  fo  lang  ifi,  baß  wenn 
er  vertical  in  bar?  untere  @laSger)4ufe  gebraut  wirb,  feine  Äuget  mit 
ber  Äuget  ber  9tabe(  in  gleicher  $&be  {rcf)f.  tiefer  Gptinber  ereilt 
eine  foldje  Stellung,  baß  bie  Äuget  a  ebenfalls  bei  bem  Sftullpunfte  ber 
unteren  (Jtntbeilung  ju  flehen  fommt,  SDte  jweite  Äuget  brängt  bei 
biefer  t&rer  emjiellung  bie  erjte  Äugel  b  ein  wenig  aus  it)ret  Stellung 
vor  bem  9iullpunfte,  fo  baß,  wenn  ber  SOTittelpunlt  von  a  genau  auf 
ben  %iUpunCt  fallt,  ber  SWittelpunft  von  b  von  bem  SfruUpunfte  um 
bie  Summe  ber  Statten  beiber  f (einen  Äuget  entfernt  iß.  Surd)  bie 
geringe  £ref)ung,  welche  bei  ber  SBerbrängung  ber  Äuget  b  burdj>  bie 
Äuget  a  erfolgt,  wirb  b  in  S5ecut)rung  mit  a  erb  alten. 

5Benn  man  nun  biefe  Äugeln  ober  nur  eine  berfetben  mit  einem 
elet triften  unb  ifolirten  Äorper  einen  Xugenblic!  in  33erüt>rung  bringt, 
fo  wetben  beibe  bura)  9Rittt)ei(ung  gleichartig  eleftrifd),  ftoßen  fta>  folg« 
lief)  ab*  Sa  nun  bloß  bie  Äuget  b  beweglid)  ifi,  fo  wirb  ft<&  bie  9&a* 
bei,  an  bei*  fte  befefiigt  ijr,  um  einen  gewiffen  5ötnfel  breiten  unb  naer) 
einigen  Cöcillationm  bei  einem  gewiffen  fünfte  bed  ©Ieid)gewid>t*  fie» 
ben  bleiben,  ben  bie  <Sintr)eitung  an  ber  S?itenwanb  genauer  bejeiebnen 
läßt.  Dann  wirb  ber  ©rab  ber  im  £rar)t  vor&anbenen  jDrer)ung6traft 
(b.  r).  ber  ©rab  ber  Äraft,  mit  welcher  ftd)  ber  X>xaf)t  vermöge  femer 
£faj!icitdt  jurüefjubre&en  firebt)  ber  tfbfioßung  ber  beiben  Äugeln  ba$ 
©(eia>gewict)t  galten,  folglitt)  jum  SWaße  berfelben  bienen  tonnen. 

i)a  fdjon  burrt)  fet)r  geringe  Äraft  ein  SRetallbraljr  um  einen  gro* 
ßen  Fintel  gebrefyt  wirb ,  fo  barf  man  ben  Äugeln  nur  fet)r  fdjnvacbe 
©rabe  von  (Jleftricitot  ertbeilen.  9Äan  berührt  fte  beß^atb  nur  mit 
einem  bieten  Stethtabelfopfe,  beffen  Stiel  in  einer  SiegcKacf fiange  jletft. 
£)iefer  ?Wabelfopf  wirb  vorr)er  burd)  3Rittt)ei(ung  elettrifa)  gemacht,  in« 
bem  man  ifyn  einen  2fugenb(ict  mit  bem  erflen  Seiter  einer  (JUftriftrma- 
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fchine  obre  mit  einer  geriebenen  ©taS«  ober  £arjfiang«  in  SSeruhrung 
bringt.  3n  ben  ©loSfaftcn  wirb  er  burch  eine  f  leine  ju  biefem  3wc  Je 
on  gfl)5rigcr  ©teile  angebrachte  f leine  jDefihung  eingebracht,  fobem  man 
ihn  an  ber  ifoltrenben  ©iegellacfffange  ^d(t  unb  nach  Erfolg  ber  JBe* 
rö^rung  ber  unbeweglichen  Äuget  fogletd)  wieber  jurücfjiebt. 

3n  biefer  7(tt  jteUte  Coulomb  feine  Sßerfuch«  an  unb  er  fanb 
bei  einem  fetner  93erfud)e,  ba£  bie  9label  nach  gefc^ef^ncr  Berührung 
einen  SBinfel  von  36°  betrieben  f)atte.  Darauf  Drehte  er  ben  Drafjt 
nac^  ber  biefer  2fbfrofsung  entgegengefefcten  Dichtung/  fo  baf  bie  9iabcl 
ber  unbeweglichen  Äuget  bis  auf  18°  genähert  war,  gu  welchem  (5nbt 
ber  3eiger  ber  obern  Sintbeilung  um  126°  gebreht  werben  muflte. 
^nbtich  näherte  er  bie  «Habel  burch  Drehung  beS  Drahtes  bis  auf  ei« 
nen  Hbftanb  von  8°/  5,  wobei  ber  obere  3eiger  vom  9htUpunf te '  be r 
etntheilung  an  im  ©anjrn  567°  betrieben  ^atte.  5öa>mb  Cou- 
lomb biefe  Söerfuche  anheilte ,  verloren  bie  Äugeln  nicht  merfltd)  an 
Crleftriritat ;  benn  vorher  b«tte  fleh  berfelbe  überzeugt,  bafj  an  biefem 
Sage  (vermöge  ber  SErocfenb*it  ber  £uft  unb  ber  guten  Sfolirung  burch 
bie  SEräger)  bie  eleftrtftrten  Äugeln,  wenn  fie  ftch  um  30°  abgefiofen 
hatten,  in  3  SÄmuten  nur  um  Gtinen  ©rab  ftch  näherten»  Da  Gou» 
(omb  ju  XnfieBung  ber  brei  angegebenen  ©erfudje  nur  jwet  Minuten 
brauchte,  fo  fteht  man,  bap  bie  SBerminberung ,  welche  bie  (Slettricität 
ber  Äugeln  Dura)  bie  (niemals  abfolut  ifolirenbe)  £uft  unb  bie  SEra"* 
ger  erletben  fonnte,  als  unbebeutenb  aufersteht  gelaffen  werben  fonnte. 

SBenn  ab  da  (gig.108.)  Den  UmfrelS  vorftellt,  ben  bie  bewegliche 
Äugel  b  befchreibt,  unb  c  ben  SWittelpunft  beffelben,  femer  ab  ein 
Sogen  von  3G°  tft,  wie  er  ftch  nach  ber  erflen  Äbftcfung  fanb,  fo 
folgt  Daraus,  ba§  ber  XbfioßungStraft  ber  beiben  Äugeln  burch  ein« 
Drehung  um  36°  nach  ber  Dichtung  ab  baS  ©Eichgewicht  gehalten 
würbe ;  benn  sufolge  ber  ju  Anfang  beS  tßerfucbS  getroffenen  tfnorbnun« 
gen  ifi  bie  Drehung  null,  wenn  bie  Sfcabel  fia)  beim  $unft  a  beftn» 
bet.  —  25eim  ^weiten  äSerfuche  breht  man  ben  Draht  um  126°  nach 
ber  Dichtung  ba,  wäre  bie  9tabel  frei,  fo  würbe  fie  baburch  nach  d' 
126°  über  ben  $)unft  a  hinausgeführt  werben ;  ftatt  beffen  aber  h^t 
bie  abflopenbe  Äraft  V  18°  bteftettS  biefeS  ^un!teS  jurücf.  85ei  bie« 
fem  tfbjtanb  ^>icft  mithin  bie  abftojjenbe  Äraft  ber  beiben  Äugeln  einer 
Drehung  um  126°  «f  H8°  =  144°  baS  ©leiajgewidjt.  —  Söei  bem 
brttten  SBerfud)  enblich  betrug  bie  vom  Seiger  angezeigte  Drehung  567° 
immer  nach  ber  Dichtung  b  a ;  allein  anfratt  um  567°  über  ben  <punft 
a  hinauszugehen,  blieb  bieSRabel  bei  8°,5  bieffeit*  biefeS  fünftes  fie« 
hen  *,  mithin  b Wt  bie  Ttbflof ungSfraft ,  burch  bie  fte  in  biefer  (*ntfer* 
nung  fefigehalten  würbe,  einer  Drehung  um  567°  +  8°,  5  =:  575°,  5 
baS  ©leichge wicht.  —  hieraus  ergibt  ftch  folgenbe  Tabelle  jur  SBerglet» 
öjung  ber  Drehungen  unb  ber  tfbfldnbe. 
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Sogen,  um  welche  beibe  Äugeln 

- 

SDIafj  ber  #bfiöfung$fraft  burdj 

entfernt  waren. 

bie  jDrfhuna. 

36° 

36° 

18° 

144° 

8°,  5 

575a,5 

Vergleicht  man  bie  Sailen,  welche  in  beiben  Golumnen  unter  ein- 
onber  flehen,  fo  bemetft  man,  baf  bie  Bogen  be«  2fb(lanbe«  fajl 
genau  ju  einanber  wie  4:2:1  f»<h  «erhalten,  w%enb  bie  enifprechen* 
ben  Drehungen,  t»eld)e  ba«  SWaf  für  bie  SBirfungen  ber  abflopenben 
ÄrÄfte  auf  bie  SÜabel  abgeben,  unter  einanber  in  bem  »erhältniffe 
1 :  4 :  16  fielen  b.  rj.  ben  £luabraten  ber  erjien  umgefehrt  propor» 
tional  jmb.  JJMerau«  ergibt  fid)  ba«  ©efefc:  baf  bie  et  et  tri» 
fdjen  5tr<$fte  gleich  ber  ttn3ter)ung«f  raft  ber  $imme(«f  ör« 
per  nach  bem  umgef ehrten  4ß e r t> d I tn i f f e  be«  Öuabrat« 
ber  Entfernungen  fid)  rieten*  Biot,  nach  beffen  Vorgänge 
ich  biefe  £)arftellung  ber  (üoulombfchen  Beobachtungen  gegeben  fyabt, 
bemerkt  noch  t>lerju :  Eigentlich  §war  wirb  ber  gerablinige  Xbfianb 
beiber  Äugeln  nicht  burch  ben  Sogen,  ben  bie  eine  befchreibt,  fonbern 
burd)  bie  ©ehnen  biefe«  Sogen«  gemeffen;  unb  bie  abffoHenbe  Äraft, 
bie  jTe  auf  einanber  (hifern,  wirft  überbief  föief  auf  bie  9tobel  unb 
trägt  baher  nicht  mit  ir>rer  ganzen  ©tärfe  ju  it>rer  Drehung  bei.  3n« 
bef  beträgt  biefe  ©d)iefe  bei  unferen  Berfuchen  wegen  ber  geringen 
©r&fe  ber  Sogen  nur  ganj  wenig;  unb  au«  ber  nämlichen  Urfache  ifl 
auch  ber  Unterfdjieb  jwifdjen  ihnen  unb  ihren  ©elmen  nur  ganj  gering. 
JDiefe  Umjränbe  rechtfertigen  fOhad)  bie  Folgerungen/  bie  wir  au«  unferen 
Seobadjtungen  gebogen  t)aben.  Sollenb«  auf  er  Broeifel  laffen  fte  fttt) 
inbefl  fefcen,  wenn  man  eine  ftrenge  Berechnung  ju«$ilfe  nimmt.  £emt 
au«  biefer  ergibt  ficf> ,  baf ,  wenn  bie  2(bftof  ungöbogen  nicht  grftfer  al« 
36°  finb,  bie  au«  ben  Sogen,  fo  wie  bie  au«  ben  $bfrdnben  t)erge(eU 
teten  »erhältniffe  von  benen,  bie  bie  Beobachtung  finben  läfit,  ficr>  um 
feine  merflich*  ©to>  unterfcheiben.  Ueberfchretten  wir  alfo  biefe  ©renje 
nicht ,  fo  f 6nnen  wir  ba«  ©efefc  be«  Öuabrat«  ber  abftänbe  auf  bie 
Sogen  felbjt  bejiehen,  welche«  bie  Berechnungen  um  viele«  vereinfacht. 

JDa«  Snjtrument,  beffen  fich  Coulomb  bei  feinen  Serfuchen  be* 
biente,  beftanb  au«  einem  feinen  Söagebalfen,  ber  an  einem  fehr  bun« 
nen  ©ilberfaben  von  28  Boll  Sange  hing  unb  fo  jart  war,  baf  ein 
guf  bavon  nur  ^  ÖJran  wog.  Der  ^palbmeffer  be«  jtreife«,  welchen 
ber  Hebelarm  befchrieb,  beträgt  4  Boll  unb  h"tnaeb  war  nur  eine  auf 
ba«  Enbe  be«  SBagebalfen«  perpenbiculair  wirfenbe  Äraft  von 
©ran  n&thig  i  um  benfelben  burch  einen  ganzen  Ärei«  herum  ju 
brehen.     £)ie  Drehung  von  Einem  (Brabe  erforberte  nur  ein  ©ewicht 
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vort   1  —  .  ©ran.   £iefer  £ra$t  jerriß  jeboch  burch 
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bie  geringst  (hfcbutterung,  Weßbatb  Coulomb  6fter  eines?  ©rabte* 

von  boppelt  fo  großem  £)urcbmefi>r  unb  feebsebnmal  fo  großer  (Jfafiici* 

cität  fid>  bebiente.  3nbeß  erfarm  Coulomb  nodj  empftnblicbere  Bppa* 

rate,  üRifroelef  trometer,  um  auef)  bie  geringen  üttengen  §lef. 

tricitdt  wabrnebmbar  jU  machen,    gig.  109.  jeigt  ein  folebeS  Sfnfrru« 

ment,  welche«  im  ©anjen  mit  ber  Ürebwage  uoereinflimmt ,  in  bem 

ober  ber  €0?etaUbrnr)t  burej)  einen  einfachen  Coconfaben  erfefct  ift,  bie 

9?abel  beftebt  au$  einem  f leinen  12  Linien  langen  gaben  von  ©ummU 

lad,  ber  frtf>  an  einem  Cnbe  in  ein  fleine«  ganj  bünneö  runbeä  ©cbeib* 

djen  von  <2>ilberlafm  enbet.    85et  einem  ber  Coulombfcrjen  Apparate 

roog  bie  9label  mit  bem  €;ebeibcbcn  jufammen  £  ©ran.    ©er  Reiben» 

faben  fyat  bei  ber  angegebenen  ßdnge  eine  foldje  SSiegfamfeit,  baß  wenn 

man  auf  ifm  mttteljl  eineä  Jpebefö  von  Grinem  3olle  wirft,  frfjon  baS 

©ewidjt  von     '  ,  ©ran  bmrcidjt,  um  u)n  burd)  einen  ganjen  JtreiS* 

umfang  $u  brefcen.    Um  bem  Bd)tibd)tn  bie  Cleftricitdt  mitjutbeilen, 

Idßt  man  burtf)  eine  ©iegellacftfange  einen  Äupferbrabt  binb"«bgebm, 

ber  ficb  auf  einer  ©eite  in  eine  Keine  vergolbete  Jpolunberfugel ,  auf 

ber  anberen  in  eine  SttetaUfugel  ober  in  einen  £afen,  bejfen  €pi&e  in 

ba*  ©iegcllacf  jurüefgebt,  enbigt.    Die  fo  auögerüjlete  ©tegellacfjkngc 

bringt  man  in  bat  Snnere  be$  ©(atfaßen*,  ben  £afen  naö)  außen  gc« 

febrt,  unb  befcjttgt  fie  fo,  baß  bie  Sttitte  ber  oergolbetm  Jtugel,  buref) 

ben  2Iufb^ngungd faben  gefefyen,  bem  9?uUpunft  ber  Cintheilung  an  ben 

SBdnbcn  be*  ©laöraftenS  entfprid)t.    Söenn  ficj>  bie  Orabet  in  iKuhe 

beftnbet,  brel  t  man  bebutfam  ben  3eiger  ber  obern  (Jintbeilung ,  bit 

baä  <Sd>cibd>en  ftd)  an  bie  vergolbete  Äugel  anlegt,  worauf  ber  2fppa« 

rat  in  SBirfung  treten  fann.    Xtyt'ilt  man  bem  Äupferbafen  burd;  ir* 

genb  ein  bittet  Grlef  tricitdt  mit,  fo  pflanjt  fie  ftd>  in  bie  Äugel  unb 

ba$  ©ct)eibcr;en  fort,  welche*  foglcicfj  abgeftoßen  wirb.   Die  £mpfmb* 

licfjfeit  biefer  ßleftroffope  ijt  fo  groß,  baß,  wenn  man  eine  buro)  *Kei* 

bung  eleftrijtrte  ©iegellacfftange  bem  auflwenbigen  Jpafen  aud?  nur  von 

fern,  in  einer  SBeite  von  3  §uß,  barbietet,  bie  9Jabel  um  mebr  alt 

90°  abgelenft  Wirb* 

Qfud)  über  bie  ©efebc  ber  clcftrifcbcn  Änjieljung  fjat 
Coulomb  dhnlid;c  SSerfudje  angejteüt,  wie  über  bie  ber  tfbfioßung. 
3Die  Äugeln  bürfen  ftcf;  bann  in  irpter  urfprüngtid)en  2age,  ebe  fie  elef* 
trifrf)  geworben  finb,  riicr>t  metje-  berühren,  fie  muffen  vielmehr  von 
einanber  entfernt  fein  unb  in  ber  £rebung6fraft  ein  #inberniß  fmben, 
ftcf)  ju  vereinigen.  2)eßwegen  nimmt  man  erjl  bie  befefligte  Äuget  a 
(gig.  110.)  weg  unb  erteilt  ber  beweglichen  eine  Cleftr.  von  bejttmmter 
§.  85.  negativer  ©efcf)ajfenbeif,  barauf  trefft  man  ben  3*iger  um  einen 
*eflimmten  58infel  c$  ber  gaben,  buref;  feine  Äraft  ge^inbert,  folgt 
biefer  Bewegung,  fo  baß  ttad)  einigen  jD^ciUationen  ba6  Cnöe  bet 
Slabel  vor  einem  anberen  fünfte  b  ber  £intbeilung  flehen  bleibt/  ber 
um  10  ©rabe  von  bem  entfernt  ifl ,  bei  bem  et  $uerfi  flartbi  2^urrf> 

bieß  Verfahren  wirb  fenad)  ber  ^utipunft  bft  IDtf^ung  Um  eine  br 
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fannte©r5fie  nach  ber  Widmung  ab  vrtrueft  werben  fem.  3e|t  bringt 
man  bie  tefefliftte  Äugel  n  wiebee  an  ihren  £>rt  unb  erteilt  ihr  bte 
bet  vorigen  entgegengefefcte  Grleftricitdt  j  in  gegenwärtigem  S8cifpt>le  alfo 
»ofitive.  jDa  beibe  Äugeln  fich  anziehen,  fo  beroegt  fich  bie  *ttabel  ned) 
ber  feftgemrtdjten  Äugel  a  ()in  unb  bleibt  im  gall  baö  ©leidigen  id)t 
moglid)  ifr,  irgenbwo  bei  einem  gewiffen  fünfte  b'  flehen.  2£an 
temerft  biefen  $unft  an  ber  ßintrjcilung ,  brefyt  barauf  ben  3eiger  um 
Mannte  ©rcjjcn  vor«  ober  rücfwärt*,  um  bie  ^Drehung  ju  verdnbern, 
unb  beobachtet  wiebetum  bie  2age,  in  welcher  bie  9ßabel  in  jebem  bie- 
fer  Salle  fielen  bleibt,  'äut  einet  ähnlidjen  Söergleichung  t et  Qrefyun* 
gen  unb  bet  2(b(ranbe,  wie  bei  Kufjtufyung  beö  ©efefee*  für  bie  3b(lo« 
(jungen,  erbalt  man  ein  jenem  emfprechenbe*  ©efefc:  baß  bie  2ln$ie* 
hungöf  retfte,  » e  t  d>  e  bureb  ungteiebattige  Sief  tricltäten 
bervorgebr ad)t  werben,  eben  wie  bie  Xbftopungfifräfte 
bem&uabrate  bedflbfranbs  umgeter)ttproportional  finb. 

83  t  ot  bewerft  nod)  ju  biefen  SBerfuchen,  baß  man  eine  Sßorftdjt«* 
mof reget  bei  benfelben  va  beobachten  habe,  ohne  welche  fie  gar  nicfyt 
glüefen  würben.  5öenn  bie  7Cnjic^ung«froft  beibe  Äugeln  jur  Tfnn^e» 
rung  an  einanber  bejrimmt,  fo  nimmt  ihreäntenfttät  in  bemüftafie,  a(6 
ber  tfbjranb  beiber  geringer  wirb,  ju;  unb  wäre  blo«  biefe  Urfadje  vor« 
banben,  fo  würben  bie  Äugeln  julefct  fid)  vi«  jur  83erur)rung  nähern. 
Allein  bie  JDrehung  wiberfefct  fict>  ihrer  Annäherung ,  ein  ffiiberjtanb, 
ber  in  bem  SWafjc  wäehft,  alt  bie  %tbel  fich  von  ihrem  fRuhrpunfte  b 
entfernt,  um  nach  ber  anberen  Äuget  tyinjuge&en.  9hm  wdcbft  über  eine 
gewiffe  Entfernung  hinau«  biefer  2Öiberf!anb  nicht  mebr  fdjneß  genug, 
um  ben  Anwarbt  ber  An5ier)ungtfraft  ju  befiegen;  et  fann  ^ier  fo* 
nad)  fein  (Gleichgewicht  eintreten,  fonbera  wenn  bie  Äugeln  bit  ju  biefer 
©renje  gelangt  finb,  fo  eilen  fie  auf  einanber  $u  unb  treffen  julefct 
Immer  gufammen.  SDurdj  eine  ganj  einfache  SHedmung  Uv-t  fich  biefj  erwei* 
fen  unb  bie  ©renje  bet  flbjtanbet  befiimmen,  über  bie  man  nicht  hn- 
autgehen  barf.  5t  ereignet  fid)  fognr  ba§  bie  Äugeln  ftd)  bie}  snrS9e» 
röhrung  in  Sellen  nähern,  wo  bat  ©leidjgewicht  nod)  ber  ^Rechnung 
ffattr)aben  fann.  Diefj  rfit)rt  baher,  bafj  bie  Art  ber  Aufhängung  ber 
9fabel  gemattet,  einige  3eit  um  bie  Jage  bet  ©leidjgewichtt ,  in  ber  l?e 
julefct  jur  fRuf)t  fommen  fo« ,  ju  otciüiren.  5Benn  bie  ffieite  biefer 
£>6cillationen  grofi  genug  ifr,  um  bie  beweglid)e  Äuget  ber  befefhgten  fo 
nahe  ju  bringen,  bafj  bie  Ansehung  in  einem  rafcheren  23erbältnif  alt 
bie  Drehung  wäcbff,  fo  reicht  biefe  nicht  mehr  tyn,  bie  Sfrabel  jurücfju« 
fahren,  unb  bie  bewegliche  Äugel  wifb  bit  jur  Steuerung  fortgejogen. 

ßoulomb  h«t  aud)  noch  anbere  53crfud)e  angeheilt,  uro  bie  von 
ihm  aufgefunbenen  ©efeöe  ber  eleftrifchen  2(bjlofung  unb  ^njiehung  ?u 
heutigen.  %4)  fann  jeboch  weber  biefe  noch  bie  von  anberen  ^>r)i?fiffni 
angebellten  Sßcrfudje,  welche  tf>eU#  jene  ©  f^e  bejlatigen,  tbalt  ihnen 
wiberfpred)en,  hier  anfuhren/  weil  fte  ohne  höhere  mathematifche  Äennt« 
niffe  nicht  wohl  begreiflich  gemacht  werben  rennen.  SSielfciche  Xnwen* 
bungen  ber  ßfeftrometer  unb  Steftroffope  finb  ju  drfenntnip  bei  9Br« 
fen«  unb  ber  SBefchaffenheit  ber  (Slcftricitdt  im  ^gemeinen  unb  in  6e* 
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ftimmten  gd*llen  angebellt  »orten,  Deren  in  ben  beteeffenben  ttrtifclit 
(£ra>df)ming  geftyie&t» 

(Sief  tropfyor  f>.  b.  griedj.  g?*pcr>  tragen)  Crleftricitdt«tra* 
ger,  beftdnbiger  eieftriettdt« trtfger  ift  etn  juerft  von  SJotta 
im  3.  1775  confrruirte«  Snjfrument  ju  Erregung  ber  (*Ief rricitat/  roeld)e 
e«  unter  gfin(rigen  Umftdnben  SWonate  unb  3at)re  lang  bewahrt,  ©er 
lebte  Umjtanb  ift  ber  ©runb,  au«  bem  e«  Solta  einen  b  e  ft  an  bh 
gen  Crleftricitit«ttäger  genannt  bat. 

©er  (£teftropbor  befielt  wefentltd}  au«  brei  Steilen,  namlid) :  au« 
bem  Äucfjen,  ber  gew6bnli$  eine  #ar*maffe  ift;  ber  Sonn  ooer  bem 
Seiler/  welcher  ben  JTud)fu  an  ben  ©eiten  unb  unten  unigibt;  unb 
bem  2Decfel,  €5o>ilb  ober  ber  Srommrl,  welche  auf  bie£jri(Wd)e 
gelegt  wirb.  Äudjrn  unb  Seiler  ft'nb  gewftbnlicj)  untrennbar  mit  einan« 
o*r  toerbunben  unb  maa>en  gufammen  bie  25afi«  ober  Unterfcfyeibe 
oe«  <§leftrop$or«  au«,  im  ©egenfafe  ju  welker  bec  abr)ebbare  £>edel  bie 
£>berfd>eibe  &eigt. 

£>ie  gotm  (ber  Seiler)  befreit  au«  einer  r)Jljernm  mitämnfo» 
lie  unb  ©Uberpapier  überzogenen  ober  metallenen  runben  @<fcelbe,  weldje 
ringsum  einen  fenrrecfyt  auf|lef)enben,  nacr)  SWafgabe  ber  ©irfe  be«  flu* 
eben«  2  bi«  5  2inien  r)o&en  Ötanb  f)aU  3n  biefe  gorm  wirb  brr  Äu- 
d)e»  gegoren»  Sur  SWafle  bc«  Äugend  (ann  im  Allgemeinen  jeber 
ibioeleftrifdje  Stoff  bienen  j  bod>  nimmt  man  geweimlid)  eine  Jparjmaffe 
baju,  tv*td?e  aber  nidjt  ju  fpr&be  fein  barf,  benn  in  biefem  Salle  würbe 
ber  Aua)en  balb  rtf|7g  »erben.  83lofe«  tyed)  unb  reine«  burgunbifdje« 
Qari  fmb  ba&er  ntcr)t  wo&l  &u  braueben.  JBolta  gefl  (Jleftrop&ore  von 
reinem  ©ummilatf  fo  wie  anberen  fcarjigen  Materien  unb  uon  ©d)we* 
fet;  empfiehlt  jeboer)  al«  t>orgöglia}e  Stöaffe  bc«  Jtudjen«  eine  2J?ifd>ung 
\>on  3  Sbetlen  Serpentin,  2  Steilen  Spart  unb  1  Steile  2öa<&«.  -Diefe 
©ubftan&en  lief  er  einige  ©runben  r)inbura>  gufammen  formen  unb  fc^te 
bann  noa>  etwa«  Stfennig  baju,  um  bie  garbe  ber  SWifcbung  $u  er&o"* 
rjen.  *Wad)  Riefet  fott  man  s  S&eile  (Summilaef  (in  Safein)  3 
St>eile  reinen  SÄafrir  unb  2  Spelle  venetianifdjen  Serpentin  in  Seiucc 
roanb  jufammengebunben  in  einem  neuen  irbenen  gtaftrten  $efd)irre  bei 
gelinbem  Xorjlenfeuer  jerlafien,  bura)  bie  fceinwanb  bruefen  unb  entwe* 
ber  nod)  fUtfltg  in  bie  gorm  bringen  ober  auer)  nacr)  bem  @tfalten  in 
QJcflalt  eine«  <Pult>er«  aufflreuen  unb  wieber  jerlaffen.  Saquet  em* 
pfteblt  eine  SNtfcfyung  9on  gleiten  Sb*il*n  Kolophonium  unb  ivelfem 
^)e<r)  mit  etnia«  Serpentin,  um  bct$  Springen  ju  vergüten  unb  etwa« 
3mnober  jur  gdrbung.  Lichtenberg  n«^m  ju  feinem  fpdter  ndr)er 
ju  befe^reibenben  großen  ^leftropbore  eine  Stfiföung  von  gemeinem  ^arje, 
Serpentin  unb  burgunbifebem  ^>e(h.  9Jad)  Otobert  foll  eine  !Kifd)ung 
au«  iü  St)eilen  ©ummilacf,  3  Steilen  #ftrj,  2  Steilen  Sungfernwad^«, 
2  Steilen  oenetianifa^en  Serpentin  unb  ^  Sf)eil  tytd)  f*r)r  viele  ^leftri* 
ritAt  geben  unb  biefelbe  lange  an  fta)  galten.  ^>faff  fanb  eine  9Ri* 
fd?ung  au«  8  Steilen  Äolopbonium,  l  Sr)ei(e  ©c^ellad  unb  l  Sfjeile 
^enel innifa^en  Serpentin  Dor^ftglid)  brauchbar; 

5Die  verriebenen  $arje  »erben  fn  einem  «euen  irbenen  Sopf  ober 
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Siegel  §ufammengefd)moljen  unb  wobl  burcfj  einanber  a.erür)tt.  9?acf) 
ber  Quantität  bec  5D?affe  muf  man  biefe  längere  3eit  über  bem  geuer 
tfet)en  laffen,  um  wo  m6glid)  alle  2uft  unb  geudjtigfeit  au«  \f)t  §u  ver« 
treiben,  babei  aber  ba*  geuer  wo&l  In  2fd)t  nehmen,  bamit  nidjt 
bie  fcat&ige  SWaffe  ffcf>  entjünbe  j  benn  f)ierburd)  verliert  f?e  fet)r  an  gd* 
fcigfett  burd)  «Reiben  eleftrifcf)  ju  »erben.  Die  fliefenbe  SHaflfe  wirb 
in  ble  gorm  gegoffen  unb  jwar  In  fo  großer  Spenge,  baf  fie  mit  bem 
SRanbe  berfelben  in  gleichem  9tiveau  ficht  unb  eine  vollfommen  gleich» 
mdfige  Crbene  bilbet.  Die  SÖIafen  ,  treibe  fid)  beim  ©iefen  bee  (Jlefr 
irepbecö  in  ber  J^arjmaffe  bilben,  muffen  baburd)  vertrieben  werben, 
baf  man  bid)t  über  fie  bin,  aber  ebne  bie  SD?affe  $u  berühren,  mit  ei« 
tum  glübenben  (Sifen  ober  t)eifen  ©table  fat)rt.  £urd)  ein  drmlict)e$ 
Ueberfabren  mit  einem  beiden  ßifen  tonnen  aud)  fpdter  im  buchen  ent« 
flanbene  {Riffe  jugefdjmotyen  werben.  Der  £ar$fucben  erhalt  fo  eine 
fpiegelglatte  ^berflddje,  bod)  r)at  bie  (5rfat)rung  gejeigt,  baf  er  ned) 
wirffamer  wirb ,  wenn  man  biefe  glatte  Dberfladje  mit  fernem  85im<» 
fieinpulver  abreibt.  Der  Jparjfudjen  erhalt  nad)  5J?afgabe  feine«  f)oxU 
jontalen  Durdjmeffere  eine  verriebene  Dicfe  j  bei  «einen  Gleftropr)oren 
ift  eine  Dicfe  von  i£  Linien  fcr)on  binreidjeub,  Grleftropfyore  von  l£  bid 

2  guf  Durd)mejfer  muffen  aber  einen  4  biö  5  Linien  bieten  ^arjfu« 
dien  baben,  tnbem  fonfl  ber  eleftrifdje  Decfel  beim  Aufbeben  burd)  ben 
Äud;en  binburen  tiefen  jerfttrenb  nad)  ber  gorm  fid>  entlaben  fann. 

Der  Decfel  (baß  €5d)ilb)  ifi  eine  metallene  ©treibe  ober  eine 
mit  ©tanniel  ober  Silberpapier  überzogene  ©djeib«  von  Jpplj,  bereit 
SRdnber  ivebl  abgerunbet  finb  unb  beren  Durdjmeffer  je  nad)  ber  ®rofe 
let>  Gfleftroprjor*  1,  2  biö  G  unb  mebr  3oll  fleiner  al3  ber  beö  Äu« 
d)enö  ifl.  27?  an  fann  aud)  ju  JperfieUung  ber  £>berfcfyeibe  einen 
fReif  von  freifgeleimter  $appe  oben  unb  unten  mit  Seber,  Rapier 
ober  Seinewanb  überfpannen  unb  duferltcr)  runbum  mit  Sinnfolie  über» 
Rieben.  ©Übet  ber  Decfel  einen  Gplinber  von  merflidjer  $bt)t,  fo  nennt 
man  ifm  eine  Trommel.  Der  Decfel  muf  mit  einer  Sßorrid)tun<j 
*erfet)en  fein,  mitteljl  welcher  er  ifolirt  abgehoben  werben  fann.  @nt« 
weber  man  fittet  in  bie  SWitte  beffelben  eine  überfirnifte  4?anbt)abe  von 
@la«  ober  man  befeftigt  an  £>efcn  ober  in  feit  wart  8  angebrachte  Secfjer 

3  ober  mehre  feibene  <2d)nüre,  welche  oberwdrt*  gufammengefnüpft  fmb. 
Die  Äanbbabe  muf  jebenfalle  fo  bod)  fein,  baf  bie  fie  oben  faffenbe 
jpanb  aufer  bem  eleftrifdwn  ©irfungäfreife  betf  Decfeia  ftd)  beftnbet. 

löei  ber  Operation  mit  bem  (5leftropr)ore  müffen  Seiler  unb  De« 
cfel,  fobalb  biefer  auf  bem  Sueben  liegt  in  teitenbe  SBerbinbung  gefegt 
werben.  Um  biefe  Aufteilen,  bebient  man  ficb  gew&bnlid)  ber  Jjjanb, 
fann  aber  aud)  (welkes  befonbert  bei  tfnwenbungen  beä  6leftropt)or« 
$.  83.  jur  cleftrifefcen  Sampe  n6tt)ig)  biefe  SSerbinbung  ein  für  allemal 
baburd?  einleiten,  baf  man  von  ber  jDberfldd)e  ber  gorm  aus  einen 
fömalen  <Stanniolf!reifen  fo  weit  auf  ben  Äudjen  mit  etwaö  Raufen* 
blafe  aufflebt,  baf  ber  auf  ben  Äudjen  gefegte  Decfel  mit  bem  <3tam 
niolflreifen  in  Berührung  tritt. 

Die  in  ber  angegebenen  SBeife  gegoffenen  @leftropr)ore  b^ben  ben 
^a*tr)eil,  baf,  inbem  fie  ringsum  an  bem  aufwdrt«  fle^enben  ÖJanbe 
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ber  Jorm  fefl  anlangen,  fTc  fid)  bem  SBedjfet  ber  SEemperatur  gemtSf 
nrdf)t  frei  au*»  unb  }iifammen}ief)en  fennen ,  bar)er  in  ber  Äafte  leicht 
Sfiffe  befommen,  in  ber  5Bdrme  aber  ftcr)  ergeben  unb  eine  convepe 
jDberftödje  einnehmen.  ?furf)  wirb  beim  ©iepen  bie  Ober flache  feiten 
voUfommen  eben,  baber  $faff  geprefte  Qltt tropfjore,  weldje 
biefe  SMngel  nidjt  haben,  vorfdjlägt,  mbem  er  nadjftehenbe«  »erfah« 
ren  angibt. 

tfuf  einer  voUfommen  ebenen  gut  polirten  SRarmorplatte  wirb  ein 
©raef  3innfolfe,  etwa«  gr6fer  al«  ber  Suchen  be«  (Sleftropbor  »erben 
feil,  ausgebreitet,  unb  auf  biefelbe  ein  9ting  von  bem  ©iameter  unb 
ber  £öf)e  be«  Jparjfucben«  aufgefegt,  entweber  von  S3lei  ober  £olj, 
um  roeldjen  gleidjfall«  ©tanniol  übergefdj  lagen  wirb,  fo  bajj  bie  #arj» 
maffe  nirfjt  in  SSerübrung  mit  bem  Jöclje  ober  SSlele  fommen  fann. 
3n  biefe  gorm  wirb  bie  von  ^faff  empfohlene  SWaffe  gegoffen, 
unb  nadjjbem  fte  foweit  erfaltet  ift,  bajj  bie  obere  glddje  noa)  etwa« 
rorid>  ift,  wirb  eine  ©tanniolplatte  unb  auf  biefe  eine  streite  ebenfalls* 
toollfornmen  ebene  SWarmorplatte,  ober  auch  eine  €5cr)eibe  von  recht  ebe* 
nem  ©piegelglafe  aufgelegt,  unb  mit  @ewid>ten  bi«  ju  10  «pfunb  be« 
fd)»ert,  bie  man  etwa  24  ©tunben  barauf  liegen  la^t.  ©urefc  biefe« 
Steffen  befommt  bie  £ar$platte  eine  voUfommen  ebene  Oberfläche,  vor« 
auägefefct,  bajj  bie  aufgelegte  €»armorptatte  ober  ©la«fci)eibe  r>in(drtdttc^ 
eben  war,  worauf  man  ffcf>  bei  einer  guten  ©piegetfebeibe  verlaffen  fann. 
£er  erhaltene  £ar$fuchm  abfjdrirt  nicht  an  bem  ©tanniol  be«  (Ringe« 
ober  !ann  wenigften«  bavon  (eicht  losgetrennt  Werben.  Orr  wirb  bann 
auf  berfelben  ©tanniolplatte,  auf  welche  er  gegoffen  war,  auf  eine  t)bU 
jerne  Untertage  gelegt,  unb  um  ihn  bafelbft  feenhaften,  fann  man  eine 
boljerne  Umgebung  über  ben  Kuchen  oberhalb  etwa«  greifen  (äffen/  bie 
man  burd>  t)6(jeme  ©djrauben  an  bie  Untertage  befeftigt.  3um  2)e« 
(fet  tiefer  gepreßten  dleftropfjore  mit  ganj  freiem  nirgenb«  angefebmol« 
jenem  Kiteben  bebient  ft'd)  *Pfaff  runber  ©Reiben  von  ©piegelgla«,  welche 
an  ihrer  UnlerfWche  auf  ba«  forgfdltigfte  mit  ©tanniol  ober  ©Uber« 
febaum  nberjogen,  an  if)rem  JKanbe  umher  buref)  einen  wofjl  abgerunbe« 
ten  jinnenen  SKing,  ber  frei  barauf  liegt,  unb  ben  9tanb  einfließt, 
gegm  alle«  2(u«ftromen  von  (Sleftrieitdt  geftchert,  unb  in  ihrer  glitte 
mit  einer  wohl  uberftrniften  ©la«ftange  al«  £anbbabe  verfeben  flnb, 
unb  welche  unten  eine  wohl  uberfirnifjte  b^ljerne  Raffung  haben,  bie  in 
eine  auf  ba«  @la«  gefittete  hälj*nte  ©ebraube  eingefdjraubt  wirb. 

3Die  §wei  gr&fiten  bi«  je&t  abgeführten  <5leftropr)ore  ffnb  in  ©6t* 
ringen  unb  5öien  verfertigt  worben.  85ei  jenem  r)ntte  ber  itudjen  einen 
horizontalen  ©urchmeffer  von  7  §u(j  unb  £  3oll  £>icfe  unb  beftanb  au« 
56  $fimb  Jparmiaffe.  ©er  Decfel  t>attt  6  parif.  guf  im  ©urdjmef« 
fer,  war  2  Linien  bief  unb  mafftv  von  3inn,  mit  umgerotttem  JRanbe, 
um  ba«  2fu*|tr&men  ber  ßleftricitat  ju  vertjinbern.  ©a  er  76  ^)funb 
wog,  fo  mufte  er  bur<^  einen  $tafd)en$ug  auf  unb  nieber  gelaffen  wer« 
ben.  6r  war  an  13  vier  gufj  langen  ©djnüren  aufgehängt,  bie  in  Sftnge, 
wettbe  in  ben  ©eefet  gegoffen  waren,  befejltgt  unb  oben  in  einen  gro< 
fm  9?ing  vereinigt  waren.  Um  äufieren  mit  3innfolie  belegten  fRanbe 
ber  Safel,  in  welche  ber  «£arjfud>en  gegoffen  war,  befanb  fic^  ein  £a~- 
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fm  mit  einet  Äette,  an  bereu  @nbe  eine  i4&oUige  Äugel  hmg.  iDn 
Jpafen  flanb  mit  einem  4  3oU  langen,  1  Boll  breiten,  in  bie  untere  Sa* 
fcl  eingeladenen  9J?effmgfireifen  in  Söeibmbung.  £  iefe  Sßorricbtung  mit 
ber  Äette  unb  ber  Äugel  biente,  um  Diejenige  S3erbinbung  mit  bem  5De* 
efel  ^erjufleüen,  bie  man  fonf*  mit  brr  Spanb  macht,  »eil  ber  babei 
entflebeube  ©chlag  ber  Jpanb  ju  empfmbucb  »ar.  —  2>er  SBiener  dich 
trophor  !)at  eine  S3afi$  von  8  §uf  im  2>urcbmeffer ,  ber  $arjfucbrn 
hat  7  gup  9t  BoU  im  Durchmeffer  unb  eine  2>icfe  von  2  3oll  unb 
befielt  au$  5£  Zentner  »karjinaffe»  &er  £>e<fel  ift  im  Durcbmeffer  io 
-3oH  fleiner  ol$  bie  -Sparjfcfyeibe  unb  befielt  aus  einem  Oveifc  bee)  ftdrf* 
ften  ^Oappcnbccfrlts ,  ber  erfi  mit  Semewanb,  bann  mit  Btnnfolie  gut 
überwogen  ift.  @r  »irb  an  4  ßarfen  feibenen  (Schnüren  raittelfl  eine* 
doppelten  gfafdjenjugeä  auf  unb  nieber  gejogen.  Um  bie  $orm 
mit  ber  Xrommet,  wenn  fie  auf  bem  «5parj!ud)en  jteht,  in  teitenbe  83er* 
binbung  ju  fefeen,  ift  ein  ^tanniolfhetfm  nach  ber  oben  angegebenen 
2(rt  angebracht.  —  Grine$  fehr  großen  Qrlef  trophor«  h«  fich  aud)  Sicf>» 
tenberg  bei  feinen  fet)r  forgfältigen  SBerfucben  bebient.  2>erfelbe  »ar 
inbeg  «einer. nl«  bie  beiben  eben  betriebenen,  inbem  bie  S5o|t«  einen 
^urebmeffer  von  6  parif.  guf ,  ber  JDecFel  von  5  parif.  gu&  hatte. 

©d)on  vor  (hfinbung  be«  eigentlichen  fogenannten  Sleftrophor* 
burch  »ol ta  hat  Sgilfe  1762  einer  entlabenen  £abung«»®(a$fcbeibe,  be* 
ren  Belege  abgenommen  werben  f 6nnen,  fich  bebient,  um  alle  Srfcbeinungen 
M  9$ol  tafeben  (£lef  tropf)  oreä  ju  beobachten.  s2tfilfe  machte  ndmlid) 
bic  S3emerfung,  baff  biefe  53elege,  nachbem  man  ben  eleftr.  <8kofj  burch 
Anlegung  ber  $dnbe  an  biefelben  herauf  genommen/  l.  $»ar  nicht  bie 
geringße  Gleftricitdt  me$r  geigen,  fo  lange  fie  am  ©lafe  liegen,  fobalb 
man  fie  aber  beibe,  ober  jebe  für  fich  vom  ©lafe  abführt/  eine  über« 
au*  flarfe  ^unfen  gebenbc  (Sleftricität  jeigen,  bie  in  ihnen  von  entge* 
gengefefcter  Watur  iß,  unb  jwar  in  ber  »a>enb  ber  ßabung  pofitro 
ge»efenen  Belegung  fich  al«  negative,  in  ber  negativen  Belegung  bage* 
gen  a(*  pofitive  verbot;  2.  ba$  biefe  Sief tricitäten  »ieber  gänzlich  ver* 
fd)»inben,  wenn  man  bie  beiben  Belege,  ohne  fie  &u  berühren,  »ieber 
jum  @lafe  führt;  3.  ba$  wenn  man  biefe  <£(eftricitdten  von  ben  S3e» 
legen,  fo  lange  fie  vom  ©iafe  entfernt  finb,  burch  Berührung  ableitet 
unb  »ieber  gegen  ba*  <$(a«  führt,  biefe  Söelege  abermal«  freie  &eftri* 
dt&t,  aber  in  einem  viel  fdnvd  eueren  Gkabe,  unb  j»ac  nunmehr  bie  rnt* 
gegen  gefegte  von  berjenigen  jeigen ,  bie  fie  vorher  getrennt  barboten ; 
4.  baf ,  wenn  fie  nun,  ohne  berührt  ju  »erben,  abgehoben  finb,  fie 
gar  feine  (*(eftricitdt  jeigen ;  5,  baß  aber  bie  Belege  ftch  »ie  im  erfreu 
&erfud>e  verhielten,  »enn  fie  mit  beiben  4>änben  ju  gleich  <m  ba$  @>la$ 
gebrüeft  unb  barauf  abgehoben  »erben  \  6.  baf  enblid)  auf  biefe  Xrt 
baa  föla«  viele  Sage  unb  SBochen  nad>  einanber  bie  Belege  merflia) 
eleftrifiren  fönne,  fo  oft  auch  ber  öerfuch  »ieberholt  »erbe,  unb  bap 
biefe*  Vermögen  bei  heiterem  unb  troefenem  Setter  fia>  oft  von  felbfi 
im  ©lafe  »ieber  einftnbe. 

©obalb  man  ben  eieftrophor  in  SSirffamfelt  fehen  »III,  mup  ju< 
ndchff  ber  Äuchen  burch  Reibung  cleftrifch  gemacht  »erben.  Diel  ge> 
fchieht  bei  iparjfuchcn,  inbem  man  biefelben  mit  einem  troefenen  »armen 
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^Xtfcnfelle  ober  Äa&enfett«  ober  einem  gud)*fd)wan$t  ober  ftlanett  fcbldgt. 
9*a<r)  ^> faf f  Ifl  ba*  befle,  mit  einem  boppelt  aufammengclegten  war« 
men  unb  trotfmen  ©tutfe  gfanell,  bu*  man  mit  beibm  £dnben  ^dfc^ 
auf  ben  fludjen  $u  fäVagen  unb  bei  jebem  @cf>lage  ben  glancU  über 
ben  gan&en  £ud>n  hinweg  gegen  flo>  ju  liefen  ober  ben  Äuajen  auf 
eben  biefe  ?Ctt  bod)  ftet*  nad)  berfelben  9tid)tung  &u  peitftfcen.  Dura) 
fortwdbrenbe  SBieberrjolung  biefer  {Reibung  wirb  ber  &uä)en  mefjr  unb 
mefyr  fleftrtfct) ;  bi$  er  enblid)  ein  geivtffed  SÄarimum  (einen  gewiffen 
b6d)flen  ©rab)  bce  (Slettricitdt  erfangt  r)at.  SBenn  man  nad)(>er  ben 
Detfet  auf  ben  eteftriftben  Äarjfucf^m  legt/  fo  bewahrt  biefre  an  einem 
trotfnen  *pia($e  aufocflellt  bie  Qrieftricitdt  fefte  lange,  wobuta)  bec  Warne 
befldnbiger  $(ettricitdt6trd>ger  feine  SKedjtfertigung  erhalt. 
Q'm  Qrleftroptyor,  bei  welebem  flott  be*  £arjfua)en$  eine  ©laöfa^eibe  an« 
gebraut  Hl,  wirb  bura)  9tetbung  mit  einem  mit  Amalgam  eingeriebenen 
lieber  eletfrifd)  gemalt. 

Die  €rfd>einungen  am  fclcftrop&or  laffen  fid)  fdmmtlia)  au* 
benjenigen  &rf<4eimmgen  ertldren,  roetrfje  man  unter  ©  er  t  Teilung 
ber  Sleftridtdt  jufammenfaft  unb  ton  benen  im  Art.  (gleftricitdt 
<25.  102.  ff.  bie  SRebe  ijl,  SSetm  man  anf  einen  eleftrifd)  gemalten 
$argfud>en  eine  glatte  SRetaUflad}«  auflegt,  fo  wirb  (wie  lra?(rt.  (Sief* 
tricitdt  0.89.  gefagt  ifl)  ber  SftetalifMche  feine  (Jleftricitdt  mitge* 
c  f>  e  i  [  t  /  benn  wenn  man  fie,  ©rjrre  fte  berührt  ju  rjaben,  ifolirt  abgebt, 
fo  jeigt  fie  fo  wenig  wie  vot  ber  föeiufyrung  mit  ber  <£>argfld<$e  einige 
Spuren  von  dleftrieitdt ;  wobt  aber  jetgt  fi'dj  bie  9Retaltplatte  eleftrifd?, 
wenn  man  fie  wdhrenb  it>rer  SBerurjruug  mit  ber  eteftriföen  #ar$flda)e 
berubrt  unb  bann  ffotirt  abbebt,  bod)  entgegengefebt  eleftrifd)  gegen  ben 
^arjfuayn.  ffobet  atfo  in  biefem  Satte  nitt)t  SB  itt  Teilung, 
fonbern  öertbeilung  ber  Gleftriritdt  flatt.  SBenn  man  fia)  bieöe* 
fefce  ber  Stotbtilung  ber  (£lef rrteitdt ,  wie  fte  am  angef.  Drte  bargelegt 
fmb,  genau  in«  (£ebdd)tnif  ruft,  fo  werben  bie  nad)  flehen  ben  Qrrfajet* 
»ungen  am  <£(eftropr)or,  wie  fie  am  genaueren  t»n  £i(b  Irnberg  unb 
kpfaff  beobadjtet  worben,  mit  it)ren  Qrünben  TwUfommen  verjldnbs 
litfr  fem, 

$öenn  man  ben  ^Dccfet  bf$  @leftropf>or$  (welcher  bier  nid)t  mit 
bem  244.  angegebenen  €tannwljtreifen  »erfetym  fein  barf),  tnbem  man 
ibn  an  ber  gtdfernen  $anbt)abe  ober  ben  felbenen  <Sd)nuren  f)dlt,  auf 
bie  #arjfld<r)e  fo  anffebt,  baf  er  nad>  allen  ©eiten  in  jirmlia)  gleicher 
Entfernung  twn  bem  SKonbe  be«  Seiler«  abfielt  unb  Um  fobann,  olme 
ir)n  berubrt  $u  $aben,  Wieberum  abgebt,  fo  jeigt  er  feine  ©pur  Don 
(£  lef  tricitdt ,  wenn  man  ir)n  einem  ©leftrofcope  nähert,  ein  83ewet$, 
baf  feine  SWitfbeilung  ber  (Jleftricitdt  flattgefunben  ^at.  9lur  bann 
wirb  ber  Decfrl  in  biefem  gaUe  burd)  ÜKittr)ei(ung  eleftrifd)  geworben 
fein  unb  beim  ?fufr>ebcn  einen  fd)wa<ben  gunfm  geben,  wenn  er  auf 
feiner  unteren  gfda)e  Unebensten  ^at  unb  ber  j£>ar$fud>en  flarf  elef* 
trifd)  ifl.    (»ergl.  ben  Zxt.  dl  et  tr  icitdt  @.  89.) 

Die  5^arjfldd>e  ift  negatw  e(eftrifa)  *,  wdhrenb  batjer  ber  Deriet  auf 
ft)r  ru^t,  werben  bie  Glettriritdten  in  i^m  (weld>e  fta>  wrbfr  in  in* 
ttfferentem  3uflanbe  gegenfettig  banben,)  gefebieben.  X>ie  pofit.  <£lef< 
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ttldt&t  be«  £e cf eli  wirb  burtft  ble  negative  Gleftridtdt  bei  Äudjeni  ge* 
bunbenj  bie  negat.  ßleftricitdt  tcö  Decfeli  ift  fomit  frei  unb  fobalb 
man,  tpA^rcnb  ber  Secfel  auf  bem  Aucben  ruf/t,  ben  £ecfel  mit  bem 
Singet  berührt,  enthebt  man  ibm  bie  freie  mg.  (gleftricitdt :  man  et* 
f>d(t  einen  flehten  febneibenben  gunfen.  $ebt  man  hierauf  ben  Dedel 
an  feiner  ifolirenbrn  ipanbijabe  vom  JtuaVn  ab/  fo  entbdlt  er  freie  pof. 
<£leftrtcitdt,  bie  nun  niebt  mebr  von  ber  negat.  Gleftricitdt  be$  Au* 
d}cnö  gebunben  wirb/  unb  (ann  biefeibe  burO)  ben  Singer  bem  Setfei 
entheben:  man  erhält  einen  naa>  ber  ÖJr6pe  bei  3nftrumentei  ftdjj  rieb« 
tenben  e(e(trifa>rn  Surfen  /  ganj  wie  von  bem  Gonbuctor.  einer  Sief  tri* 
ftrmafd)ine.  $ierburcb  wirb  ber  Setfei  feiner  Gleftricitdt  entla* 
ben.  SWan  f ann  nun  biefen  8Berfu4b  /  fo  oft  man  Witt ,  wieberbolen. 
Sur<b  bie  hierbei  frattfinbmbe  gabung  bei  Sedeli  wirb  bie  negative 
Gleftricitdt  bei  Sueben«  niebt  im  geringen  vermindert,  weil/  wie  man 
fiebt/  feine  i  1 1  b  e  i  l  u  n  g  ber  Gleftrtcitdt  ftattfinbet.  (gtwa*  Hebnlidje*, 
wie  jwifajen  bem  Aueben  unb  bem  Secfel/  gebt  aua)  $wiftr>en  bem  Au* 
eben  unb  ber  gorm  vor.  €Stebt  bai  3nfrrument  unmittelbar  auf  tu 
nem  SJifdje,  ift  alfo  bie  gorm  niebt  ifolirt/  fo  wirb  in  ibr  burä)  bie 
negat.  &leftrieitdt  bei  Auebend  ebenfalls  bie  poftt.  Gleftricitdt  von  ber 
negat.  gefajieben;  bie  poftt.  Grleftricitdt  wirb  ebenfalls  von  ber  negat» 
(Sleftricttdt  bei  Audjeni  gebunben/  eme  biefer  entfprecbenbe  Quantität 
negat.  £leftrieitdt  wirb  alfo  frei  unb  bura)  bie  (£rbe  abgeleitet.  3ft 
bagegen  bie  gorm  ifolirt/  (weldjii  gefaxt,  wenn  man  fte  auf  CSHai* 
fufe  (teilt)  fo  fann  man  mittelft  eine«  mit  tbr  tn  öerbinbung  gefegten 
(Sief  troff  opei  bie  freie  negat.  Gleftricitdt  wabrnebmen.  Söenn  man 
flatt  ben  Secfel  allem  ju  berubren,  wdbrenb  biefer  auf  bem  4)arjfuci)en 
jiebr,  gorm  unb  Sedel  jugleia?  berubrt,  inbem  man  ben  einen  Singer  erjl 
an  bie  gorm  anfe&t  unb  bann  mit  ber  6pi&e  be*  Singer*  ben  Setfei  berührt/ 
ober  ben  Säumen  an  bie  gorm  unb  bann  ben  Beigefinget  auf  ben  iDe* 
cfel  legt/  fo  erhalt  man  einen  erfebutternben  ©ajlag  gleiäj  bem  aui  ei* 
ner  gelabenen  f (einen  eleftrtfcben  glafebe*  €>o  wie  ndmlid)  ber  Setfei 
auf  ben  Audjen  gefegt  Wirb/  bin  ber,  wie  febon  gefagt,  bie  negat.  Glef* 
trtcitdt  bei  Audjenö  eine  entfptedjenbe  2J?enge  pofit.  Cfleftricicdt  bei  Se* 
tfeli,  babura)  wirb  bewirft/  baß  nun  bie  negat.  &leftricität  bei  Auebeni 
eine  geringere  &uantitdt  ber  pofit.  gleftricitdt  ber  (niebt  ifolirten)  gorm 
ali  vorber  binbet.  Da  bureb  ben  $ifcb  aber  eine  ber  vorber  in  ber 
gorm  gebunbenrn  Quantität  poftt.  ßleftricitdt  gleite  ^Quantität  negat. 
Gleftrieitdt  abgeleitet  werben,  fo  wirb  notbwenbtg  bureb  bai  2tuffc$en 
beö  Secfeli  eine  gewifle  Quantität  poftt.  (Sleftricitdt  (bie/  wela>e  jefet 
weniger  ali  vorbin  gebunben  wirb)  frei/  unb  werben  gorm  unb  Settel 
bura>  ben  ginger  in  leitenbe  83erbinbung  gefegt,  fo  verbinbet  fia>  bie 
freie  pofit.  <£(eftricitdt  ber  gorm  mit  ber  freien  negat.  <£leftricttdt 
Sccfeld  in  bem  befagten  eleftrifa^en  @d>lage  j  beriDeeiel  i(l/  wenn  man 
Um  ifolirt  abbebt/  pofttiv  elef trifa)  unb  gibt  einen  gunfen.  £dft  man 
nad)  ber  gleicbseitigen  iöerütjrung  bei  Secfeli  unb  ber  gorm  ben  3De« 
cfel  auf  bem  Äudjen  {leben ,  fo  jeigt  weber  ber  Secfel  noa)  bie  gorm 
©puren  von  (Sleftricitdt/  weil  bie  freien  Gleftricitdten  beiber  bura>  bie 
gteiebseitige  Bereinigung  fid?  aufgeb^ben  b^ben. 
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2fu*  bem  93orr)ergeli)enben  gef)t  r)eroor,  baf,  fobalb  ber  >DecM 
ifoliri  auf  ben  Äiidjrn  gefefct  wirb,  pofit.  (Sleftricitdt  ber  gcrm  frei 
wirb,  unb  biefe  erreicht  iljren  r;6e$jten  ©rab  bann,  trenn  bet  Secfel  be* 
ru^tt  wirb}  berührt  man  fobann  nidjt  jugleiO)  bte  gorm,  fo  fträmt  bie 
freie  poftt.  (Sleftricitdt  bec  gorm  au*,  wober  e*  foramt,  baf  man  un* 
ter  biefen  Umfldnben  m  ber  ittdlje  ber  gort»  beftnbliaje  Äorper,  bie  mit 
einem  fe&r  bunnen  Uebcrjuge  eine«  guten  Setter*  \>erfer>en  fmb,  &.  85. 
bie  oergolbeten  Beiden  einer  ßommobe,  im  Bunfeln  leuchten  ftefct. 

9ftad)t  man  ben  JDetfel  bur<f>  gleitfeeitiae*  SSerü&ren  mit  ber  gorm 
eleftrifd),  fo  gibt  er  nad>r)er  einen  ßdrferen  gunfen,  al*  wenn  man  tfyn 
nur  einfeitig  berührt  &at.  83ei  ber  einfeitigen  Jöeru^rung  bleibt  ndm* 
lt<^>  ftet*  ein  2bell  ber  negat.  Crieftricitdt  be*  Sueben*  mit  Sinbung 
pojtt.  (Sleftricitdt  ber  gorm  befdjdfcigt,  fann  alfo  ni$t  gerfefeenb  auf 
•  bie  Sleftrirititen  be*  2)ecfelö  »Wen,  barum  iß  in  biefem  gaUe  eine 
geringere  Öuantitdt  freier  poftt.  Sleftricitdt  im  Werfet  al*  wenn  eine 
gleidföeitige  93er&rjrung  be*  Decfel«  unb  ber  gorm  vorangegangen  ift, 
bei  welker  alle  negat.  eieftrieitdt  be*  Äudjen*  jerfefcenb  auf  bie  Glef* 
tricitdten  be*  JDecfel*  wirft. 

d$  ift  fdjon  gefagt  worben,  baß  unb  warum  bie  gorm,  wenn  fte 
ifolirt  jfr&t,  freie  negat.  (Sleftrkitdt  jeigt.  5öirb  bei  ifoltrter  gorm  bec 
Seefei  auf  ben  Jtud>en  gefe|t,  fo  wirb  bie  freie  negat.  GrJeftricitdt  bec 
gorm  geringer,  weil  ein  Sfjeil  ber  negat.  Sleftridtdt  jeftt  mit  jäerfefcung 
ber  (Sief tricitdten  be*  &eefc(*  befd>dftigt  ift,  alfo  einen  entfprecr>enbm 
5£r>eil  oorr)er  gebunbener  pofit.  Gleftricitdt  ber  gorm  frei  gibt,  welche 
per;  aläbalb  mit  einem  entfprecfyenben  Steile  ber  freien  negat.  Grleftrici« 
tdt  ber  gorm,  (welche  wegen  ber  Sfolirung  ni(&t  abgeleitet  worben), 
binbet.  Serurjrt  man  nun  mit  bem  gingec  einfeitig  ben  iDecfel,  fo 
ent|ier)t  man  biefem  feine  freie  negat.  (Slefttieitdt  unb  er&dlt  einen  gun* 
fen,  welker  aber  fleiner  tfi  a(*  berjenige,  ben  man  bei  nid)t  ifolictec 
gorm  erfrdlt.  JDer  Derfel  geigt  fortan  gar  feine  freie  Gleftricitdt  j  be« 
obaa>tet  man  aber  bie  äorffngelcfcfit  be*  ßleftrometer*,  wel#e«  mit  bec 
gorm  in  S3erbmbung  fter)t,  fo  benterft  man,  wie  biefe  (angfam  bi*  juc 
23erut)rung  $ufammengef;en  unb  bann  wieber,  aber  jegt  mit  entgegenge» 
fester  poftt.  (Sleftricitdt  von  einanber  ftcfy  entfernen.  3Der  tfolirt  aufge» 
t)obene  vorder  berührte  SDecfel  jeigt  freie  poftt.  Grleff  riettdt }  ftugleicf)  be* 
werft  man  beim  3ufi)eben  be*  iDecfel*,  bafi  bie  Äorfrugelcjjen  be*  (Sief* 
trometer*,  bat  mit  ber  gorm  in  SSerbtnbung  fte&t,  einanber  fw)  ndr)ern, 
aber  nad)  ber  S3erü^rung  nun  wieber  mit  negat.  Gleftcieitat  au*  einan« 
ber  geben.  @o  wie  ndmitd)  ber  iDecfel  gehoben  wirb,  binbet  bie  oon 
ber  poftt.  Grleftricitdt  be*  Secfclö  wteber  getrennte  negat.  eieftricitdt 
be*  Äudjen*  einen  ibr  entfpre^enben  fc&eil  poftt.  C5leerricttdt  ber  gorm, 
wobura)  bie  negat.  <5leftricitdt  biefer  frei  wirb.  (5*  twfrdlt  ffa>  alfo 
alle*  grabe  fo,  wie  er>e  -ber  £>e&el  ba*  erftemal  aufgefegt  würbe. 

3fi  bie  gorm  tfolirt,  fte&t  ber  Secfel  auf  bem  Äuajen  unb  r)al 
man  ben  JDecfel  einfeitig  berührt  (wobei  man  ben  errodbnten  fleinen 
gunfen  erhielt),  Idpt  man  bann  ben  einen  ginger  mit  bem  25ecfel  in 
S)erbinbung  unb  berührt  mit  bem  anbren  bie  gorm,  roelaje  nacb  bem 
IBor()erge^enben  jefet  freie  pofit.  Glertricitdt  ^at,  fo  credit 
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einer  gleichgroßen  negat.  Grleftricitat  beö  &r(Mf  oerbinbet ;  gugleid)  muß 
biefe  negat.  €leftridtät  be6  jDecfel«  eine  tye  gleichgroße  poftt.  Gleftrttis 
citdt  frei  magert,  welche  gu  berjenigen  hmgutonirnt,  bie  frtwn  burd)  bie 
negat.  dlccirlcitat  be*  tfudjenä  gebunben  Ij*.  «Nach  bem  tfolirten  2fof. 
heben  be»  £ecfel6  gibt  btefer  ben  fMrfften  gunfen,  toetc^er  au*  trjm 
fehlten  werben  fann  bie  gorm  geigt  bie  (WrffU  negat.  &eftridtm\ 
5öeruf)rt  man  gleich  nad>  bem  Auflegen  be«  £)etfe[6  (roiljreub  bie  gorm 
immer  ifelirt  i|t)  £ecfel  unb  gorm  gugfeid),  fo  entsteht  man  beiben 
glekhgeitlg  ic)re  freie  negat.  (^lectricitdt. 

Söenn  man  ben  SDecfet  nad)  bft  Berührung  aufgebt,  fo  bat  er, 
wie  gefnqt,  eine  befiimmte  £luantitit  freier  poftt*  (Jleftricmit,  welche 
ihrer  Spenge  nach  ber  negat*  GrlcftridtcU  be*  .Äuthena  mtfprtcf>t ,  unb 
bie  gorm  r>at  eine  gleichgroße  Quantität  freier  negat»  Sief tricitdt ,  weil 
biefelbe  nur  baburd)  frei  ift,  baß  nach  Aufhebung  be«3  £)cdM$  bie  neg. 
(fleftridtdt  bes  Euchens  eine  tr)r  fdofl  gleich  große  Quantität  poftt, 
gletoicität  ber  gorm  gebunben  i)at ;  fe^t  man  bat)«  ben  Dectet,  ohne 
ihm  buref)  S3eruf)rung  feine  freie  poftt.  (Slefttidtät  geraubt  gu  fyabtn, 
auf  ben  Äud)m  gueuc!,  fo  wirb  foqleid)  bie  gange  ftuantität  freier  pof. 
eieftricitÄt  bet  £etfel*  bie  negat.  fcleetricitat  be«  Äud)en«  in  anfprud) 
nehmen,  biefe  entlaßt  bie  bi*  biefen  tfugenblief  ton  it)r  gebunbene  poftt. 
fcleftridtät  ber  gorm  unb  biefe  le^te  binbet  alle  bi«  biefen  tfugenbtid 
freie  negat.  <£lfftridt<$t  ber  gorm,  fo  baß  alfo  webee  Decfel  noch  gorm 
freie  @lcftridtit  geigen* 

9faff  bemerft  gu  biefen  @rftr)ehtunaen  be*  ßlertrophor* ,  baß 
biefelben,  namentlich  Diejenigen,  bei  brnen  bie  gorm  al*  ifotirt  vorauf« 
gefegt  würbe,  Oorguglid)  fer>rreid>  an  Demjenigen  Gleftropbore  ftd)  bar« 
ftellen  (äffen,  welcher  au$  einer  Sabungöfdjeibe  befielt,  beren  Selege  von 
berfelben  abgezogen  werben  (innen*  3m  beflen  bient  bagu  eine  m  ei* 
nm  JKobmen  gefaßte  ©d)ribe ,  bie  mit  fribenen  ©dmitren  fenfred>t  in 
dnem  ©ejtetle  aufgehängt  ift ,  ba*  au*  gwei  $aar  fenf  rechten  ©laäflu« 
(en  befiel)* ,  weld>e  oben  bura>  einen  quer  get>enben  ©taöfiab  oereinigt 
fmb.  3u  ben»elegen  bienen  gwei  bnnne,  reeht  ebene,  SWeffmgfdjeiben, 
mit  etwa«  birferem  wohl  abgerunbeten  Otanbe,  bie  in  fmrrecbter  <&tei« 
hing  an  <$(a*fauten,  bie  in  einem  foltben  guße  oon  aberfirnißtem  Jpotge 
eingelaffen  werben,  befeftigt  ftnb*  @o  tonn  man  beibe  Söelege  ober 
nad)  SÜiUft'thr  auet)  nur  einet)  oon  ber  ©ladfdjeibe  unb  gwar  in  Doli* 
rommen  ifolirtem  3ufranbe  abjiefjen,  wal>renb  beim  gew6r>nlirben  @(ef« 
fropbore  bie  gorm  ftett  mit  bem  Rutym  oerbunben  bldbt.  ^pat  man 
bie  @d;eibe  gelaben  unb  bann  entlabcn,  inbem  man  jWifdjen  beiben  SÖe« 
legen  eine  teitenbe  ffierbinbung  gemacht  l>at,  fo  finbet  grabe  berfrlbe  B«= 
ftnnb  fiatt,  ben  ber  gewöhnliche  6leftro^l)or  geigt,  wenn  man  ben  De* 
efet  auf  ben  burch  bad  SReibm  electr'fTten  Äua>en  aufgefegt  unb  biefen 
unb  bie  gorm  mit  ben  gingern  berührt  hat.  steh*  man  bie  beiben 
echdben  bann  nolivt  ab,  fo  geigen  fte  entgegengefehte  ölettrldt4ten,  unb 
gwar  )ebe  berfelben  auch  bie  ent^egengefe^te  t>on  berjenigen,  mit  ber  fte 
oorfyer  gelaben  gewefen  war.  beraubt  man  fte  burd>  Berührung  it>rer 
Slettrkititt,  unb  brueft  fie  beiberfeitö  wieber  an  bie  ©laefa>eibe  im  ftfo« 


Digitized  by  Google 


(hfdjciniingcn 


251 


lirten  Buftanbe  an,  fo  jeicjen  fte  abermals  freie  Cleftricität,  aber  bie  ent* 
a,egcngefei$te  von  Derjenigen,  bie  fie  abgejogen  Ratten,  nur  bem  ©rate 
nad)  etwa«  fcbwäeber.  S3erur)rt  man  beibe  mit  bem  Singer,  wobei 
man  einen  fd)wad)en  erfdjüttrrnben  gunfen  erhalt ,  unb  siebt  fi«?  «ber* 
mal*  ab,  fo  wiebcrholt  ft'd)  bie  erfie  ßrfrbemung.  9>faff  ()at  auf  tiefe 
Söeife  ganje  ©runben  J)inburd?  lange  gunfen  au6  ben  beiben  ©djeiben 
au«jiehen  f6nuen,  bod>  waten  biet,  wenn  bie  gunfen  au«  ben  abgejo* 
genen  @d)etben  genommen  würben,  bie  negativen  Junten  ber  einen 
©dietbc  etwa«  länger,  al«  bie  pofitiven  ber  anberen,  wenn  nämlich  bie 
Sabung  bet  Scheibe  vom  pofttiven  ßonbuetet  ausgegangen  war. 

'  Äu«  bem  S$othergehenben  geht  von  felbft  tyvoot,  baß  man  be« 
Gteftrophor«  al«  einer  @le!rtiftrmafa)ine  ft'd)  bebienen  tonne,  inbem 
man  au«  bem  vom  Äudjen  nach  ber  85eruhrung  abgehobenem  Decfel 
ganj  wie  au«  bem  erfren  Setter  einet  <Sleftrif!rmafchine  Junten  stehen 
fann,  unb  jwat  immet  auf«  neue  nach  jebmaligem  Söieberauffe&en, 
93erür)ren  unb  Abheben.  5D?an  fann  aud)  burd)  wteberbolte«  gunfen* 
aussieben  mittelft  einer  Seibner  glafd>e  biefe  laben.  Die  glafd>e  wirb 
( mittel)!:  eine«  £arjelettropr)or«)  pofrtiv  gelaben,  wenn  man  wie  gewöhn* 
lia)  an  ihre  äußere  Belegung  bie  £anb  t>alt  unb  bie  gunfen  in  ibren 
Änopf  fd)(agen  läßt;  negativ  hingegen,  wenn  man  fte  auf  ben  Decfei 
fallt,  mit  bemfelben  negativ  auf$ieht  unb  bann  tr)rcn  änopf  beruhet* 
ober  wenn  man  fie  am  Knopfe  hält  unb  bie  Junten  au«  bem  Decfel 
in  bie  äußere  Belegung  fernlagen  laßt.  Det  Qrlef tropbot  fabt  ber  Sief* 
trtfirmafdjinf  jtrar  in  Ä)infid)t  ber  «Starte  bee  Junten«  unb  ber  23e* 
auemlicbfeit  ber  <£inri$rung  naa>,  jeidmet  fi'd?  bagegen  burd)  2Bor;lfeil* 
beit  au«  unb  burch  bie  erwähnte  Uigenfchaft  SÄonate,  felbft  3ahre  bie 
t* leftricität  $urucf$uf)alten ,  nad)bem  biefelbe  einmal  burd)  Dieibung  in 
if)m  erjeegt  worbrn.  Diefe«  leiteten  Umfianbe«  wegen  bebient  man 
ftcfy  feiner  aud>  namentlich  bei  ben  eleftrifdjen  Campen.  Uebrigen«  ifi 
er,  wie  wir  gcfefjen  haben,  befonber«  geeignet,  bie  l£rfef;eimingen  bet 
bureb  iBertbeilung  wirfenben  Gleftrtcität  ^ervorjurufen ;  auch  bient  et 
\n  ^ervorrufung  ber  mtrfwarbigen  S  icbtenberg'fajen  giguren  (f.  b. 
V(rt.  giguren,  Sidjtenberg'fcrje). 

Die  Starte  be«  eleftrifchen  gunfen«  am  ßleftrophot  nimmt  mit 
ber  ©röße  be«  2mfirumente« ,  ber  Ebenheit  ber  fid)  bert'tr)renben  glä» 
d)en  unb  ber  SöoUfommenbeit  ber  Sfolirung  »u.  23ei  febi  großen  Sieh 
tropborm  fann  man  einen  Suiten  ehalten ,  welker  bem  au«  bem  er« 
fan  Seiter  einer  Gleftrifirmafdnne  nicht  nadjfabt.  Der  ifolitte  Seilet 
bet  oben  bcfd)rtebenen  «cttmg'fcfrn  Sleftrifamafcbhu  gab  na<h  bem  Sei» 
ben  mit  bem  «Jpafenfelle  gunfen  von  4  bi«  c  3oll  Sänge  j  wenn  man 
gorm  unb  Drcfel  mit  ber  #anb  verbanb,  fo  erhielt  man  einen  erfdn'it* 
tetnben  gunfen  wie  von  einer  ff  arten  Seitnet  glafrbe.  Der  aufgehobene  De* 
cfel  lub  mit  3  bi«  4  gunfen  eine  Seibner  glafdfoe  von  l  £1.  g.  23e(e« 
gung  fo  fiarf,  baß  fie  au«ftromte.  Die  gunfen  be«  aufgehobenen  De» 
aeiö  fuhren  oft  blifeahnlid)  in  einer  Sänge  von  15  3olI  unb  ber  Duft 
eine«  geberfiel«  auf  bie  Skirjtafel  unb  |\erfd)metterten  ba«  ^parj. 

Die  5Craft  eine«  6teftrophor«  farm  nad)  ^Bolta'«  Angabe  mittelfl 
einer  gelabcnen  glafche  fcl>r  erhöht  wetben.    (Rad)bem  man  mit  bem 
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be«  Gleftropfar«  rine  £etbnrr  glafdje  gelaben  $at,  ffefft  man 
biefelbe  auf  ben  Äudjen,  faft  bm  Änopf  mit  ber  Jpanb  unb  füf>rt  bie 
Slafdje  mit  ibrer  <mf eren  Belegung  auf  bem£ucr)en  bin  unb  &er.  hier- 
bei entlaßt  fid)  bie  glafa«  attmMg ,  inbem  bie  äußere  Belegung  1b« 
negat.  €leftricit<ft  an  ben  Äuä)en  abgibt  unb  jugleiä)  bie  poftt.  (Stefr 
Cricitdt  ot>ne  eine  (Jrfcbutterung  $u  geben  allnnUig  burefc  bie  «$anb  ab* 
geleitet  wirb.  Huf  biefe  SSeife  wirb  ber  Sueben  ßärfer  negat»  eleftrifd) 
a(«  burd)  blofe«  Reiben  j  ift  bie  Slafobe  entloben,  fo  fann  man  fie  mit 
bem  ©edel  auf«  neue  laben  unb  inbem  man  wie  vorder  oerfär)rt,  bte 
jtraft  M  Sieftropbor«  «o(b  weiter  crb&bm*  Sfl  Sterbet  bie  §orm  nid?t 
ifolirt,  fo  barf  man  ibr  mit  ber  §(afd)e  nio>t  $u  na&e  fommen,  inbem 
fid)  biefe  fonft  butd)  einen  erfebutternben  Sun  fen  auf  einmal  entlabet. 
Wem  fann  bat)er  auä)  ben  Jtnopf  ber  auf  ben  Jtudjen  gesellten  Slaf<$e 
burdfr  einm  Hu«labcr  mit  ber  gorm  in  leftcnbe  SBerbinbung  fefcen  unb 
bann  bie  glafcbe  mit  einer  ©la6r&bre  auf  bem  S£r)eife  be«  ÄudjenS  bm» 
fdjieben,  auf  ben  nad)b*r  ber  ©ecfel  ju  liegen  fommt.  ©enn  man  mit 
bem  poftt.  eleftrifcbm  Änopf  einer  gelabenen  glafaV  auf  bem  ^arjfu« 
d)en  b*«  unb  b«  f^r)rt ,  babel  bie  negat.  eleftrifdje  Belegung  ber  gta* 
fd>e  in  ber  $anb  h<$lt,  fo  wirb  anfangt  bie  negat.  Sleftricttdt  be« 
Äud)en«  aufgeboben,  fpater  aber  err)<Slt  biefer  einm  Ueberfdwfl  von 
poftt.  Sleftricität. 

Um  bie  pofir.  unb  negat.  Gteftrirität  bequem  neben  emanber  §u 
r)aben,  fcat  Ei Ortenberg  bem  Sieftropbor  eine  ßinriebtung  gegeben, 
bie  er  unter  bem  tarnen  boppelter  (Suttrop bot  befd)rie&m  &at. 

Qt  wirb  ein  85ret  Don  fctnben&olj,  etwa  2  Suf  lang,  i  guf  breit 
unb  l  3oQ  bief  genommen,  unb  baffelbe  entweber  mit  ©tanntol  ober 
©olbpapiee  u.  bergt,  uberjogen,  fo  baf  aud)  ber  äufere  föanb  belegt  ifh 
Um  biefe«  belegte  SBret  wirb  ein  8lanb  oon  bunnem  ^oljfpan  mtttelft 
metallener  9Wgel,  welcbe  bi«  in  bie  Belegung  hineingehen,  befeftigt, 
wela>e  etwa  2$  Sinien  über  ba«  S5retd)en  b'worragt.  £>tefj  SSrct, 
weldje«  auf  biefe  ffieife  bie  ©eftalt  einer  ©d)üjfel  r)at,  wirb  mit  einer 
^atjcompofition  aufgefüllt,  ©er  &ee?el  bierju  bat  etwa  10  3ott  im 
©urdjmeffer.  hierauf  wirb  nun  bte  eine  ©teile  (gig.  Ht.)  a  mit  £a» 
ben«  ober  $afenba(ge  ober  auch  mit  Slanell  gerieben,  wobureb  fte  ne* 
gatw  eleftriftrt  wirb,  wogegen  aber  ber  aufgefegte  unb  berührte  &ecfel 
bie  pofttwe  <5"lcf trlcttat  erhalt.  Huf  bie  anbere  ©eite  b  wirb  nun  ein 
mefftngener  9ttng  geftellt,  welcher  etwa  l  Boll  im  Durcbmeffer  unb  bie* 
felbe  #&be  bat;  auf  biefm  wirb  ber  auf  ber  ©teile  gewefene  unb  be» 
rührte  Settel  gebradjt,  woburö)  bie  ©teUe  M  £arjfud)en6 ,  roel^e  ber 
JKing  beruht,   pofttwe  eieftricitdt  erhalt*  biefer  Verrichtung 

wirb  ber  (King  mittelfl  eineö  Lichtleiter«  at«  einer  ©ränge  Giegellacf, 
einer  ©la«fiiule,  eine«  $ebcvfie(S  u.  f.  f.  ein  wenig  au«  feiner  vorigen 
Sage  oerfdjooen,  fo  baf  berfelbe  etwa  nacb  ad)t  23errid)tungen  über  ben 
gangen  Oiaum  b  gefommen  ifl/  worauf  er  gan§  abgenommen  wirb. 
•Daburö)  ifl  nun  b  pofttw  geworben,  mitbin  erlangt  ber  auf  b  gelegte 
unb  berührte  ©ecfel  bie  negative  &(eftricitdt.  ^ierau«  ftcf>t  man  alfo, 
bap  beibe  (Jleftricitdten  ft$  nun  neben  einanber  beftnben  unb  auf  be* 
guemc  3ftt  benubt  »erben  fonnen ,    bie  ©teile  a  mad)t  ben  ©etfel 
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poftttv,  unb  b  benfelben  negativ.  $Wit  tiefer  negativen  CrleFtridtät  fann 
a  nod)  fidrfer  negativ  gemacht  werben,  wenn  man  ben  raeffingenen  Sfrng 
auf  a  fiellt  unb  mit  bem  von  b  aufgehobenen  JDetfel  einen  gunfen 
barau$  jiefjt.  2fuf  biefe  SBeife  fann  aud)  b  nod)  fidrfer  poftttv  ge* 
maä)t  »erben.  £ierau6  ftel)t  man  beutlid),  baP  auf  foldjje  »cdjfelfei* 
ttge  Hrt  beibe  ©teilen  a  unb  b  einen  betragenden  @rab  von  Eleftd* 
citdt  erlangen  tonnen. 

2tu*  3«  SBeber  tjat  eine»  JDoppeleleftrop&or  befdjrieben, 
ber  in  einem  nid)t  in  einer  Sorm  gegorenen,  fonbern  auf  beiben  gld* 
äVn  freien  4?arjruä>n  bejier)t.  5Benn  man  auf  einer  ©eile  biefen  Äu* 
$m  burd)  Reibung  negativ  ober  mittelft  einer  £eibner  glafd)e  pofttio 
e(fftrifd)  mad)t,  fo  geigt  bie  entgtgeugefefete  ©ette  bie  ber  erfien  entge* 
gengefcfcte  Eleftridtdt ,  fo  baß  man  alfo  nur  ben  Äudjen  umjubretjen 
f)at,  wenn  man  bie  Erfdjeinungen  entgegengefefcter  Eleftridtdt  t)ervor> 
bringen  will»  Gtatt  einer  *f>argp(atte  fann  man  ftd>  aua?  einer  @(a6« 
platte  bebienen.  ©er  auf  jebe  glddje  biefee)  Eleftropl)or6  aufgefegte 
©edel  gibt  abgehoben  bie  bem  anberen  entgegengefe&te  Eleftridtdt. 

Entfernung.  3ttan  unterfdjeibet  bie  wa&re  Entfernung 
ober  Äbflanb  unb  bie  fdjeinbare  Entfernung.  Unter  berwa&ren 
Entfernung  jweier  ©egenfidnbe  t>on  einanber  verfielt  man  allemal  bie 
fürjejh  £ime,  weldje  von  bem  einen  ndd>  bem  anberen  gebogen  »erben 
fann,  alfo  baß  bie  Entfernung  zweier  fünfte  von  einanber  bie  ffe  ver* 
binbenbe  gerabe  Siniej  bie  Entfernung  einee}  ^punfteö  von  einer  ge» 
raben  ßinte  bie  fen£red;te  von  biefem  fünfte  auf  biefe  Siniej  bie  Ent*  - 
fernung  einer?  f)unfte$  von  einer  Gbene  bie  fenfredjte  von  biefem  fünfte 
nad)  biefer  (5bene  ift.  2fuf  einer  Äuge  1  flache  »irb  bie  Entfernung  jweiec 
fünfte  gemeffen  burd)  bie  ®r&fe  beö  Söogene)  jwifcfyen  beiben  *punf» 
ten,  »eldjer  ju  einem  burdj  bdbe  fünfte  gelegten  großen  Äreife  bet 
Äuget  gelj&rt.  2fl$  Entfernung  |»eler  fugelfSrmigen  Äörper  von  elnan* 
ber  »irb  gew&lmltd)  bie  Entfernung  ir)rer  SÄittelpunfte  angenommen* 

Die  fdjeinbareEntfernung  jweier Oegenfldnbe  von  einanber, 
b,  l>.  bie  5Beite,  in  »elä>er  f(it  unfer  tfuge  *»ei  Äörper  von  einanber 
abjufW)en  fdjemen,  »irb  gemeffen  burd)  ben  ffiinfel,  »eichen  jwei  von 
ben  betreffenben  ©egenftanben  nad)  unferem  2(uge  gezogene  gerabe  £i* 
nien  mit  einanber  marken,  ©a  biefe  Linien  immer  weiter  au6  eraan» 
ber  geben,  je  mel>r  ffe  ftd)  von  bem  Äuge  entfernen,  ber  SBinfel,  votU 
cjfjer  bie  fajeinbare  Entfernung  mißt,  aber  nid)t  auf  entfpredjenbe  Söeife 
fto>  dnbert,  fo  ftef>t  man  letdjt,  »ie  bie  fdjeinbare  Entfernung  &»eier 
©egenfUnbe  fel)r  gering  fein  fann,  »d^renb  tfjre  wa^re  Entfernung  \>ieU 
leidet  unermejj(i$  grop  ifl» 

Epaften  (o.  b.  gtiee^.  tnaxtal  ^rasugefommene,  ndmlid)  Sage) 
ifi  ein  in  ber  G&ronologie  (unb  in  ben  Äalenbern)  vorfommenber  Äu«* 
brurf ,  mit  welchem  Diejenigen  3at)(en  be§eid)net  werben,  weld>e  angeben, 
wie  oiele  Sage  bem  lflen  Sanuar  eine«  3ar>re«  feit  bem  Sage  be*  leb* 
ten  ^eumonbe«  im  vergangenen  3a5re  vorausgegangen  fmb ;  ober  welche 
ba^  Wter  be«  S^onbeei  am  fReujafjrütasc  jebe«  Sa^re«  angeben.  Sm 
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Kxt.  (So du  6  1(1  gefaxt,  baf  hl  ben  Stammt,  beren  gulbene  3al)l  1 
iß,  ber  9ieumonb  auf  bcn  9ieujal)rr}tag  felbfl  fällt,  bie  Cpafte  br« 
Safere«  ifl  bann  0  unb  wirb  mit  einem  ©ternd^n  *  be&eidmet.  £ie 
l£paften  ber  folgen  ben  Sabre  ftnb  nun  leid>t  ju  beflimmen  ,  wenn  man 
bebenft,  baf  ein  SWonbenjc&r  334J  Sage  e)at,  wdftrenb  ein  Tonnen- 
ja&r  365 i  Sage  jä&lt,  ba«  eonneirjafrr  alfo  um  n  Sage  länger  alä 
ba*  2Ronbenjal)r  ijh  Um  ein  2»onbenjal)r  ju  einem  ©onnenjafrre  ju 
ergänzen,  muffen  (fall*  beibe  an  bemfelben  Sage  angefangen  Ijaben) 
alfo  ju  feiner  jja&l  von  354$  Sagen  noa)  n  Sage  Ijinjutom  tuen , 
bafrer  ber  Warne  (gpaften.  £)ae)  3afcr,  wela?eö  auf  ba«  mit  ber 
gülbenen  3al)l  l  folgt,  b.  t).  jebe«  3al)r,  beffen  gulbene  3al)l  2  ijt, 
§at  fyternad)  bie  Cipatte  XI.  3ebeö  folgenbe  3af>r  warfen  bie  @pat* 
ten  entfprecfyenber  Waffen  um  n  Sage,  unb  fciernad)  entfpräcfye  ber 
g&lbenen  Bnr>(  3  bie  dpafte  XXII,  ber  gülbenen  3al)l  4  bie  ßpatte 
XXXIII.  #ier  ijt  aber  $u  bebenten,  baf  in  biefen  33  Sagen  auf  bm 
30.  Sag  wieber  ein  9teumonb  fällt,  folglich  30  Don  33  abgeregnet 
nur  III  a(«  ßpatte  bleibt.  3n  biefer  SBcrfe  ergeben  ftü)  für  aUe  19  3abre 
M  2Retonfd)en  Gpclu«,  folgenbe  3ufamimnfiellungen  ber  gülbenen 
Bahlen  mit  ben  Sparten : 


gulbene  3a$l :  Gpafte  : 

l  o.  ober  * 

2  XI. 

3  XXII. 


III. 


5  XIV. 

6  XXV. 

7  VI. 

8  XVII. 

9  xx  vm. 

10  IX. 


gulbene  3af)l: 


(£p<tfee  : 


11. 

12. 


I. 


13....  t»«.».. ....... .......  XII. 

14«<*>. ••«>.«.«<•». ..»•••«.  ^^Xiili . 
15  IV. 

16  XV. 

17  XXVI. 

18  VII. 

19  XVIII. 


£>ie  3at)lenrefye  ber  £paften  iß  fo  beflimmt  Worten,  baf  man 
«on  0  anfangenb  ju  jeber  vorljergf&enben  (Späht  11  r)ingu  abbirt  r)at; 
jebeäraal  aber  wo  man  fu'ertuf^  übet  30  l)inau$rommt ,  30  weggelaf* 
fen  unb  nur  bie  (-rmer  gef abrieben  r)ac.  ©iefe  S&eglaffung  tji  geföetjen 
bei  ben  Spalten,  «?elrt>c  ben  g&ibcnen  Bahlen  4.  7*  10.  12.  16.  18. 
entfprea>en,  folglich  überhaupt  6  mal.  &at«  20*  3afcr  ift  ba«  1.  eu 
ne$  neuen  (5rfluö ,  verfährt  man  bei  23eflimmung  ber  Spafte  beffelbm 
Wie  bei  ben  t>orf)erget)enben  3a^>ren,  fo  würbe  biefe  XX\  Uli  geben, 
©tatt  beffen  muf  man  aber  wieber  0  f$reiben.  (£*  rurft  ndmlid>  in 
19  3af)ren  nad)  bem  jDbigen  ber  9?eumcnb  im  ©anjrn  uro  19x11  = 
209  Sage  fort;  wel<r)e«  =  6  X  30  +  29  Sage  ftnb;  6  X  30 Sage 
(Tnb  in  ber  Sabelle  fdwn  wie  gefagt  in  9ted)nuug  gebraut,  e«  bleiben 
alfo  nur  nod?  29  Sage  übrig,  weldje  für  ba«  1.  Sa&r  M  neuen  (5p* 
clu*  alö  ein  ooUer  SÄonat  geredinet  werben  muffen,  unb  fo  ergibt  fid? 
für  ba«  20.  3ar)r  bee}  alten  ober  ba«  1.  Sa^r  be«  neuen  üpclu«  0 
ober  ♦  al«  <*po?te. 
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3Ne  Crpaften  finb  eingeführt  worben,  um  ba$  -Dflerfefi  leicht  füt 
jebe$  3abr  beßimmen  ju  f6nnen,  tnbem  baffelbe  befanntlict)  naa>  bem 
on belaufe  fi<b  ridjtet. 

Grbbebrn,  $rbcrfcfyiitte  rungen  ftnb  wie  bie  feuerfpeien» 
ben  föerge  bie  Weiterungen  bed  inner«! ,  wenn  man  fo  fagen  barf, 
©dbrung*proceffed  ber  (hbe,  welcbrr  einflt  mdebtiger  gewefen  fein  mag 
al*  jefct,  bet  aber  auebin  ben  neuejlen  3etten  noeb  niebt  aufgebt  bat, 
wie  bie  gewaltigen, Umgebungen  bejeugen,  welcbe  bie  (Srboberfldcbe 
ned)  tdglicb  unb  oft  jum  gr&jiten  Sßerbecbca  i^rer  SBewobner  erleibet» 
Die  <£rbbeben  beliehen  in  einer  mebt  ober  weniger  heftigen  ßrfebütte» 
rung  ber  Grboberfldcbe,  bureb  wel$e  b^ufig  große  ©treefm  £anbe<  »er» 
frnft  ober  gehoben,  radebtige  Spalten,  S3erge  in  vorber  ebenen  &f 
genben,  Snfeln  in  Sperren,  €5een  in  fefiem  ftmbe  erzeugt ,  SWeerenqen 
eröffnet,  3nfeln  orrfrnft,  &erge  in  ©eeen  umgewanbelt  werben.  JDft« 
bei  flürjen  bann  bie  Sßolmungen  ber  SDienfcben  gufammen,  ©tdbte  wer« 
ben  jerjtirt,  ja  ftuweUen  ganj  oon  ber  <f rbe  Verfehlungen*  fangen  unb 
Spiere  fommen  fo  in  bie&efe  ber  Gtrbe,  wo  fie,  naebbem  fte  oft3at)r* 
ljunbrrte  begraben  gelegen,  r)dufig  fpdter&in  jura  St^eti  in  ©tein  umge» 
wanbeU  wieber  aufgefunben  werben.  Die  ©ejtaltungen  ber  (Srbober* 
fldcbe,  welcbe  biefe  jefct  l)at,  laffm  ftrb  jum  SQeil  au«  ben  gewaltigen 
©Uhingen  fold)er  €rberfd>utterungen  ertldren.  tfm  bduftgfien  Jörn* 
men  birfelben  in  ben  iüftengegenben  oor,  befonber*  in  ber  9(db* 
feuerfpeienber  SBerge,  b^ufiger  in  bergigen  al*  in  fladyn  ©egenben; 
aber  fein  JOrt  ber  (5rbe  ifi  t>or  ibnen  o&Uig  ftdjer,  unb  wir  wiffen  au« 
ber  (Sefd)i<i)te,  baf  fie  in  atten  ©egenben,  welcbe  wir  fennen,  nur  an 
einigen  bduftger  ol$  an  anbeten,  t>orgr fommen  fmb ;  fo  wie  wie  au«  ben 
BufammenfieUungen,  welcbe  in  neuerer  3«it,  wo  fafr  alle  ©egenben  ber 
<5rbe  in  geifiigem  93erfet)re  freien/  erfeben,  baf  wo  1)1  fein  Sag  oergebt, 
an  bem  fid>  ni<bt  irgenb  wo  eine  Crrfcbutterung  ereignet*  3n  ben  tat» 
ten  3onen  unb  in  ber  b«t*«t  ftnb  fte  inbef  im  öanjen  wobt  r>4ufiger 
alt  in  ben  gemäßigten  3onen.  <5«  gibt  ©egenben,  in  benen  fte  &u  ben 
oHtdglicbeu  (Srfcbemungen  geb6ren. 

SKit  ben  <$rf<beinungen  in  ber  Btmofpbdte  ber  (hbe  (leben  btt 
Grbbeben  in  gar  feinem  näheren  3ufarament)ange,  obgleid)  fie,  wie  na« 
tiirlicb,  guweilen  mit  aufLerorbentlicben  atmofpfjdrtfcbcn  (hfebeinungen  ju» 
fammentreffen  tonnen,  ©ie  ereignen  ftd>  eben  fowo&l  beim  fybd)itett 
wie  beim  niebrigfien  Saromcter«  unb  SEbtrmometerftanoe ,  beim  fetjon« 
ftm  bfiterfien  Detter  wie  bei  ©türm  unb  SRegen.  Daber  gibt  e«  aud) 
gar  feine  2Cn$eigen  unb  öorjeicfyen  ber  Grrberfcbütterimgm,  bie  au«  mei 
teorologif(b^n  @rf(beinungen  entnebmen  wdren.  Dagegen  gibt  tt 
aUerbing«  anbere  ©orjeieben  ber  ^rbbeben,  bie  aber  aueb  nur  in  ge«  * 
wiffen  Sailen  eintreten  unb  welcbe  ibren  ©runb  in  benfelben  oulfani* 
fdjen  23orgdngen  im  Snnem  ber  (5rbe  f^ben,  bureb  weltbe  bie  @rbbe» 
ben  felbf!  erzeugt  wetben.  ©o  oerpegen  bisweilen  oor  einem  &:bbeben 
bie  GueUen  unb  SSrunnen,  fo  baf  bie  ©tangen  unb  Äetten  an  ben  @i* 
mern  t>erldngert  werben  muffen ,  um  ba«  Söaffer  ju  erreieben,  ober  e* 
trüben  fid>  bie  jQuellen,  e<  enlfreben  unQfrocbnticl;e  «Bewegungen 
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$Reere«.  S^ioftf  Crrfcbeimmgen  tbtmm  aber  natürlich  aud)  au«  anbeten 
©n'mbcn  a(ä  biejenigm  ftnb,  welche  ben  <£rbbeben  ju  ©runbe  liegen, 
erfolgen.  Sichere  ffiorjeicben  bagegen,  welche  wenigfrcnS  flct^  Vorgänge 
vulfanifd)er  Art  im  inneren  ber  Grbe  betonben,  finb  ba«  2fuffteigen 
mep|»tcifcf>«r  ©aäarten  \>on  ber  <£rboberfMcbe,  ba«  ipecvorbrccben  von 
flammen  au«  ber  Crrbe  unb  au«  bem  SReere  mtb  namentlich  plo^fid>e 
Unterbrechungen  bed  au«  ben  JBulfanen  aufjleigenben  fRaucbe«  fo  wie 
aller  Derjenigen  £rfchemungen  an  SBulfanen  (f.  Söerge,  feuerfpei« 
tnbe),  welche  3u«brucben  berfelben  vorherzugehen  pflegen;  benn  bie 
meifien  heftigen  vulfanifdjen  2luöbrüd>e  ber  Söcrge  ftnb  von  (Srbbeben 
begleitet  fo  wie  birfe  von  jenen»  $<nifig  treten  aud)  bie  l^rbbeben  ur* 
plofclicb  ein.  Da«  2luf{teigen  mepbitifebec  @>a«arten  wirb  unmittelbar 
weniger  von  ben  9)?enfcben  a(«  von  ben  Spieren  empfunben,  weil  biefe 
fdjarferc  Sinne  unb  ba«  £aupt  gegen  bie  <5rbe  geneigt  hoben.  Die 
Sbiere  geraten  in  fold)en  Sellen  in  eine  getriffe  'tfngjr,  welche  fte  burd) 
Unruhe  unb  (Bereut  ju  erfennen  gibt;  bie  Maulwürfe  unb  Sttaufe 
fornmen  au«  ihren  S&cbern  ^err>or,  ba«  3öilb  auf  bem  ffialbe,  bieöo» 
gel  fliegen  unrubig  b«  unb  bin  u.  bergl. 

Die  erbbeben  finb  gewöhnlich  naa>  Stfa&gabe  bec  geftigfett  ber 
<£rfd)ütterung  von  einem  unterirbifeben  bem  Donner  ähnlichen  aber  ned) 
tieferen  ©etofe  begleitet;  ber  SBoben  bewegt  ftcfy  bann  wellenförmig  in 
horizontalen  bilweilen  Wirbelnben  Schwingungen,  welche  in  unbeflimm- 
ten  Swifdjenrdumen  nach  verfdjiebenen  Oiid)tungen  mit  grofer  aber  mejj« 
bater  @efd)roinbigfeit  geben/  auefy  wobl  von  flarfen  fenfredbt  m  bie  Spbtyt 
gebenben  St&£en  begleitet  finb»  Daß  wirbelnbe  ober  rotirenbe  Söewe* 
gungen  in  ber  Xbat  (tattftnben  #  fiebt  man  namentlich  au«  Denjenigen 
Sailen/  wo  jpaufer  unb  anbere  (Üegenftdnbe  burd)  (Jrbetfcbutterungen 
grabeju  umgebrebt  worben  finb.  Die  emgclnen  <St6fe  bei  einem  (£rb* 
beben  finb  in  ber  Kegel  nur  von  furjer  Dauer,  gewöhnlich  wdbren  fte 
nur  wenige  Secunben.  Die  Verwirrung  unb  Setaubung/  welche  t>ef* 
tige  <*rbftope  nacb  fty  l^en,  gejtattnt  fobef  feiten  eine  ruhige 
f  o  ^  ö  t  u  n  q  • 

einzelne  3abre  finb  befonber«  reich  an  <5tfcbüfterungen.  Um  ei* 
«en  SSegriff  von  bec  Spenge  berfelben  ju  geben,  fttt^re  ich  biejenigen  an, 
welche  vom  3ar)re  1829  v.  J£>  o  f f  &ufammenge|reUt  b«t.  Anfang  3a* 
miar«  würbe  §u  $ort«mutb  im  9forbamerif*  Staate  9lew*$)ort  ein 
leichter  @rbfio§  empfunben;  ben  4.  3anuar  war  ein  Grbbeben  ju  !Wa« 
caffar;  wäbrenb  be«  ganzen  üttonat«  waren  fafl  t^giiebe  ^rberfebfitterun« 
gen  ftu  VU«Ccbamacbt  ((Georgien).  7tu$  tyatxai  (©riecbenlanb)  wirb  vom 
8«  jebtuar  berichtet,  baf  man  febon  feit  ^Soeben  tdglid)  (5rbft6fe  em* 
pfctnbe;  ben  21*  unb  bte  Wacbt  jura  22.  gebruar  richtete  eine  €rber» 
fchutterung  in  3<lanb  grofen  Schaben  an.  Den  8*  SWiirj  war  ein  @rb» 
flof  in  Sibirien,  ben  man  auf  eine  £dnge  von  100  geograph/  ÜReilen 
empfanb.  3n  ber  gejlung  2unfa,  füblicb  vom  JBaifalfee  foUen  bie  Gr. 
febütterungen  3  2»inuten  gebauert  haben,  ein  ungeheurer  gelfen  flurjte 
gufammen,  an  vielen  Stellen  6ffnete  ftch  bie  Srbe,  ba«  Qit  auf  bem 
bluffe  unb  bem  Set  ging  au«  einanber,  e«  folgten  @rbf<fcwanfimgen 
vom  8.  bi«  22.  2»4ri  mebtemal  be«  5£age«.   Dm  18.  bl«  19.  SWdrj 
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em  $tft\Qtß  SrbbeBm  ju  SWalung  m  Schweben  $  ben  2l.SJMr$  drbbe* 

ben  auf  Somafca;  vom  21.  SMrj  on  »arm  fn  Spanien  swifd)en  SD?ur« 

da  unb  ber  SWeereäfujte  mehre  Monate  Nnburdj  wieberr)olte  C  ebbe« 

bin,  v.  «§off  ffibrt  24  £rte  an,  loefd^e  mcbr  ober  weniger  litten. 

Tim  21.  2Rärj  empfanb  man  gleicfjjeftig  eine  <5rbfd)wanfung  fn  9fla« 

brib,  aud)  in  SBea$  be  Segura  ttnb  m  la  5D?and?a  würbe  bat  Grrbbeben 

empfunben.    3m  ÖÄeere  14  SWeilen  tiorbfflltdr)  von  Sorrevlejo  unb 

fub&ßltd)  t>om  ©orgebirge  ^>alo$  fanben  meiere  Grberfdjutterungcn 

fatt,  ein  Sd)iff  erhielt  einen  fo  heftigen  Stof?,  bafj  man  e«  geffranbet 

glaubte.    Den  22.  Sttärj  §wei  jrarfe  (5rbft6fle  ju  Encona;  ben  31. 

jwei  flarfe  erbjröfje  ju  Samaica;  ben  2.  tfpril  (Jrberfdjutterungcn  bei 

Dicppe;  ben?.  ein  Grbftof  ju  «Pefrepauloäf  in  (Sibirien;  ben  10.  <Srb» 

beben  ju  ^ontferraba  (?con,  Spanien);  ben  13.  (Jrbbeben ,  bie  von 

ber  Snftf  5Er>afrto  ber  macebonifer)cn  Äujre  gegenüber  burcr)  einen  $bcil 

von  SWacebonien  bi«  tfbrtanopel  empfunben  würben;  auf  er  anbren  ©er» 

rc'jflungen  wirb  erwähnt ,  bafj  baä  Dorf  Jantbp  fafl  mit  allen  feinen 

SSewotmern  von  ber  Qtbt  Verfehlungen  treiben  fei.    Den  23.  tfprü 

jiemlia>  r>eftige  @rbcrfd)ütferungen  ju  greiburg  in  33aben  unb  ju  SWun* 

flettf^al  bei  Staufen.'  3«  Saffen  fm  Worbamerif.  Qtaatt  2>nnef[<* 

würben  im  tfpril  ©rberfdjutterungen  empfunben,  am  4.  SD?ai  Grbfto'fe 

in  ber  @egenb  von  SBallabolib;  ben  5*  9Rai  wieber  £rbfr£fje  an  ben 

maceben,  unb  tr)racifa).  Äuffen,  bie  von  Salonid)i  bi«  Gonftantinopel 

fegar  in  83u<f>areft  empfunben  würben;  ben  13.  9Eal  Grberfdjuttcrung 

ju  $etrepaitloaf  in  Sibirien;  ben  19.  ein  <5rbfro$  juSftrrifo;  ben  21. 

unb  bie  folgenben  SEage  i<$  Chrbffofe  im  Äirdjcnfraate ;  ben  22.  ein 

Abflog  $u  ©nij ;  ben  23.  jwei  (JrbfUfe  in  ber  ©egenb  Den  Genffan« 

ttnepet  unb  Sfutari ;  ben  29.  §rbfrofi  ju  3amaica;  ben  l.  3unl  unb 

bie  vofr)erg,ef)enben  Sage  ^rberfrfjfttterungen  bei  Albane  (aucr)  m  SSonn 

würbe  ein«  SSebung  ber  Crrbe  wahrgenommen) ;  ben  2.  3uni  3  Grrbft5fj e 

aüf  bft  €5dmeefeppe  im  SRiefengcbirge ,  nactjbem  vorder  baö  SOTineral* 

wajfer  ;u  SBarmbrunn  mollig  unb  blau  geworben;  bi6  jum  17.  fdjon 

feit  efnem  Wlonat  (Srbbeben  m  SD?ej:ifo ;  ben  l.  3ult  Crrbbeben  in  Un» 

garn ,  vr>t  welkem  bie  Z  fj  i  ere  grofie  Unruhe  je  igten ;  ben  7.  ftugujl 

ßrberfebutrerungen  im  £lfafj ;  ben  17.  ein  ©rbflofl  in  Äopcnbagcn,  ©o» 

thenburg  unb  anberen  IDrten ;  ben  20.  jwef  leiste  Grrbfl&fje  fn  3a* 

maieav  ben  3i.  Suguf!  bi«  i.  September  Crrberfrbutterungen  im  5Bo* 

logbafd)eh  unb  Tfrdjangelfdjen  ©ouvernement ;  ben  6.  (hbbeben  ju  6re* 

mono;  ben  26.  September  ein  <£rb|rof  su  Gbfli;  ben  5.  ßcteber  ein 

(hbbeben  in  Steiermart)  ben  12.  im  Ganton  58cm ;  ben  20.  in  ©ra* 

KabaV&m  26.  5Rot>ember  ©rbbeben  von  Siebenbürgen  bi<  naa^  Älew, 

welkes  großen  Stäben  anrichtete ;  ben  27.  November  6rberfd)ütterun« 

gen  im  Departement  Gbarente  (Jranfreid)) ,  äud)  im  Äirdjenftaate  em* 

pfanb  man  in  biefem  Senate  GrOetfcböttfrungen  ;  ben  30.  einen  5tb« 

tfofl  ju  3«fptuef.    Den  C.  December  Grbbeben  bei  la  £Rod>eUe  Im  Des 

partement  6e)arente;  ben  22.  eine  (Jrberfdjufterung  fm  Departement 

beFTTin.    2uid)  in  Siebenbürgen  würbe  im  December  eine  6cberfd)ut* 

teiung  bemerft.    gaff  ba6  ganje  3af)C  Wieberr)oltm  ftety  bie  ^rf^üttc- 

rungm  in  ber  ©egenb  von  S^urcia. 
Ii.  »aw* 
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«cfonber«  f>eftig  unb  in  btr  weiteren  3u*be&rarag  ytgen  fi*  kk 
SBirfungen  ber  fcrbbeben  am  SWeere.  2>a«  Grbbeben  felbfi  wirb ,  wie 
fd)on  oben  in  einem  galle  erwähnt  würbe,  in  ben  ©dnffen  auf  bem 
Speere  in  ber  Zxt  empfunben  ,  baf  bie  9Äenföen  auf  ben  <5cfrif« 
fen  glauben,  biefe  wdren  gegen  eine  flippe  geflojj en  ;  an  ben  Äüflen  jiebt 
ftd)  bad  Stteer  plofclid)  surücf ,  um  ftdj  bann  ungew&bnlidj  hod)  ;u  en 
beben  unb  gro&e  Ueberfdjwemraungen  cmjuridjten.  föeim  Srbbeben  von 
£tma  1^86  erbeb  ftd)  ein«  "iß eile  im  $afen  von  GaUao  84  guf  bed?. 
S3ci  bem  Grbbeben,  weld)e«  1693  ©nracuä  jerfr&rte,  ging  baö  SWeer 
erft  fo  fdjnell  &urücf ,  bafj  viele  gifd)e  auf  bem  ©runfce  liegen  blieben/ 
fetyrte  aber  bann  mit  grojier  ^eftigfeit  jurücf,  trat  in  bie  ©tobt  unb 
in  bie  GitabeUe  unb  lief  bort  nadlet  eine  SWenge  gifdje  jur&rf .  83etm 
(5rbbeben  von  Ciffabon  1755  überfefavemmte  ba«  2Reer  bie  Äüflen  von 
®d)»eoen/  (higlanb  unb  (Spanien  unb  in  tfmerifa  bie  Snfeln  Antigua, 
SBorbobo*  unb  «Martinique.  3n  »arbabo«  (lieg  bie  glutt),  »eldje  fonjl 
bödmend  28  3oll  ftd)  ergebt/  ju  20  guf  in  bec  S5aj  von  (krittle. 
Zn  Sabic  überfdjwemmte  eine  60  gufr  fcofce  WltmimUt  einen  Styeil 
ber  ©tabü 

3u  ben  bebeutenbflen  ßrbbeben  in  (Suropa  gel) ort  Dasjenige,  toel- 
d)ce  im  Sofa«  63  nad)  Ghriftt  ©eburt  iperhilanum  unb  Pompeji  {er* 
ft5rte,  bie  fpater  im  Safcre  79  burd)  bie  Vlfdjc  unb  ?ava  bcö  83efm?eä 
v oi [d) nttet  würben  unb  bie  erfl  in  ben  neueflen  Otiten  trieber  auägegras 
ben  warben  ftnb.  (*in  fef?r  heftige*  ßrbbeben  jerjUrte  vom  5.  gebtuat 
ti$  &um  28.  8»ärj  1783  (Saiabrien  unb  bie  ©tobt  SWeffina,  cd  vet= 
breitete  fta)  vom  ©täbtdjen  iDppibo  au*  5  teilen  in  bie  9?unbe  übet 
eine  gläcfce  von  80  £1.  SÄ. ,  n>ie  e*  fefrien  ging  ti  vom  3etnn  au« 
unb  pflanjte  ff*  unter  bem  SDleere  r)in  fort.  (I*  würben  überhaupt 
gegen  400  £>orfer  unb  ©täbte  jetfi6rt  r  übet  100  Söerge  glitten  ^etab/ 
(türmen  &ufammen ,  bdmmtcn  glüjje  ju ,  bilbeten  ©een  unb  bie  ganje 
©egenb  würbe  fo  vetanbert,  baf  fte  faum  wieber  ju  etfennen  war. 
Uli  fonberbare  Zh atfadjen  wirb  er;.ab 1 1 ,  bajj  ein  Sttann,  eine  grau  unb 
ein  (£fej  fammt  bem  Stoben,  auf  welchem  fie  gingen,  über  einen  glufi 
geworfen  würben»  Gr  in  anbetet  SWann  faß  auf  einem  Zitronenbaume, 
tiafjrenb  biefer  mit  bem  Grrbreid)  aufgehoben  unb  eine  ®trecfe  fortge» 
fd)l entert  würbe  ,  wo  et  bann  wieber  feft  wudjö.  Cr ä  [ollen  gegen 
100000  Stfenfdjen  bei  biefem  Grrbbeben  umgefommen  unb  befcr>4bigt 
worben  fein.  S5ei  einem  Grbbeben  in  ©icilien  1693  würben  50  £)rt= 
febaften  setfttrt  unb  gegen  iooooo  SWenfa^en  foUen  umgefommen  fei». 
2)a«  ^eftigire  (Jrbbeben/  welajeg  Europa  getroffen,  fo  weit  bie  @ef<f>id)te 
reidjt/  war  b'o«,  welc^ee  ben  l-  November  1755  2iffabon  grojjentrjeü« 
jeiftc-rte  unb  wobei  30000  Sftcnfrten  ben  Zob  fanben.  ©leictjjeitia 
würben  in  ben  femften  ©egenben  @rbflo§e  bemerft.  SKuncfe 
verbreiteten  fie  ftd)  von  ©rcnlanb  unb  .^elanb  aut?  über  9?crrre^cn( 
©djweben  /  JDeutfd)lanb  /  bie  ©djweij/  granfreid)/  Spanien/  SWatocfo, 
€?aler,  gej,  Setuan,  felbfl  bi6  ^u  ben  Antillen  unb  jum  <£ee  iDntorto. 
Zuf  ben  erflen  tjeftigen  <Sto^  in  fiiffabon  folgten  abwedjfelnb  nod)  mebre 
nad)  ungleichen  3wifd)enjeiten  in  verriebenen  @egenben  Europa?, 
am  9.  Secember  aber  noc^  ein  fjeftiget  ju  ßijfabon  unb  ebcnbafelbjl 


Digitized  by  Google 


Crbbebcn 


259 


abermafS  am  27.  beffefbetrSRonat« ,  unb  gu  gleicher  3rit  würbe  eine 
merfwurbige  Grrfd;ütterunq  »abgenommen,  beren  JKicfjtuncj  auf  bie  fräs 
bere  faft  genau  perpenbieuldr  mar.  Sie  tief  ndmlid?  burd)  baö  9if)eintfnU 
\>om  Slfaf  unb  £otbtingen  nad)  (ioln ,  unb  \>on  bort  auf  ber  einen 
€5eite  we|rwdrt*  burd)  Trabant  bt«  jur  ^icarbie,  unb  ojrwdrt«  burd) 
Gleoe  bi*  nad)  Söejrpbalen.   ©ielfacb  merfwurbig  ifr  ba«  erbbeben, 
welebe«  1818  (Satcmta  oerwfijtete.    €id)on  t>or  bem  ©tofje  füllten  bie 
gifdjer  eine  eigene  Bewegung  be«  ungewobnUdj  »armen  5öaffer«  an  ben 
Äöften ,  unb  auf  bem  feit  18 Ii  ruhigen  tfema  brangen  Summen  au  3 
ber  alten  gava.  Sd)on  einige  SEage  vorher  brang  SBaffcr  burd)  biefelbe, 
bie  Brunnen  mürben  trabe ,  unb  bei  3>ara6po(o  entflanben  6  Minuten 
vor  bem  Stope  mit  großem  ©erdufdje  14  Springbrunnen  b*ifen  2önf; 
fer«,  au«  beren  Oeffnungen  an  ben  folgenben  Sagen  SBafferbampf  auf» 
flieg.    Tin  einer  Stelle  in  ber  üttdbe  tiefer  ©egmb  entftanb  eine  pl6> 
Hefte  Detonation/  woburd)  ein  JpauS,  ein  Stücf  SWarmor  unb  mehrere 
©ubfranjen  jerfdjlagen  unb  m  ©tutfen  umbergeworfen  würben,  Die 
£rfd)ütterung,  wo  burd)  in  Gatanea,  SBtaicalutia,  Üfieoloft,  5Ereca«tagne, 
Bigranbe,  2fci « Gatane,  3afarane  u.  f.  w.  t>tele  #dufer,  Äira)en,  5t(6* 
fler  u.  f.  w.  befödbigt  würben  ober  einjturjten,  war  tytHf  in  bie  Jg)6r)e 
gerietet,  tbeil«  b»«  unb  her  bewegenb,  tbeil«  brebenb,  inbem  nanient* 
Ha)  eine  grofe  <5teinmaffe  25°  von  £>jfen  nad>  ©üben  gebrebt  würbe. 
Xn  einigen  Orten  würben  SRauern  fo  gefpalten ,  bafi  man  im  2fugen» 
blirfe  ben  Wittib  f)inburd)fef)en  fonnte,  oereinigten  f?ct>  aber  fo  genau 
wieber,  bafl  man  bie  Stifte  taum  wabrnabm.    9tad)  ber  Äataftropbe 
t>erbunfelte  fid>  ber  Jptmmel  etwa« ,  eö  würbe  aber  balb  wieber  f)ell, 
unb  außergewöhnliche  meteorofogifdje  fcrfcbeinungen  geigten '  ficf)  feine. 

Sdion  im  2Trt.  S3erge,  f euerfpeien be  ifl  von  ben  fc^reef [{= 
djen  ©erbeerungen^bie  9?ebe  gewefen,  benen  3«lanb  burtty  traifaniftfee 
2fu«brüd)e  unb  (Jrbbeben  au«gefefct  ifr.  3m  3abre  1704  würben  aU 
lein  im  ©offel  Hrnef  372  2Reierr)6fe  befebdbigt,  69  unter  tiefen  wur« 
ben  ganj  umgeflurgt  unb  64  unbewobnbar  gemalt.  Zuf  ber  gangen 
Snfel  würben  1409  #dufer  mebr  ober  weniger  jerfWrt.  Diefe  3erfl6« 
rungen  erfebeinen  um  fo  bebeutenber/  wenn  man  bebenft,  wie  wenig  be» 
wofmt  3«lanb  ifl. 

Da«  Qrrbbeben,  weldjeö  ben  29*  September  1820  auf  3ante  oor» 
fiel/  jeidmet  ftd)  befonber«  burd)  bie  e«  begleitenben  meteorofogifdjen  dt* 
Meinungen  au«,  weldje  jebod),  wie  fdjon  oben  gefagt  würbe,  al«  $ufdl» 
Hg  mit  bem  Crrbbeben  jufammentreftenb  angefeben  werben  muffen.  9tad)' 
bem  mehre  Sage  eine  aufjerorbentUdjc  8ttdrme  geberrfefit  r)arte ,  erhob 
ffcb  am  29.  December  morgen«  ein  ^efrlger  SSinb,  auf  weisen  pf6&Cia> 
eine  furje  SBinbjriUe  folgte.  Wadjbem  man  fdjon  im  Anfange  ber 
9*a<bt  ein  unterfrbtfdje«  @et6fe  gleia)  einjelnen  Srommeifcbldgen  wabr» 
genommen  f)attt,  erfolgte  pl&fclidj  nad)  einem  b'fKgm  unterirbifdjen 
Donner  eine  (5rberfa>utterung ,  wetdje  nur  eine  r>albe  SWmute  mtynt, 
aber  80  ^dufer  umirurjte  unb  gegen  800  flarf  befdjdbigte.  Die  Be- 
wegung ber  (5rfd)utterung  gina.  er(l  fenfred)t  in  bie  £&be,  bann  t>ori» 
gontal  unb  jute&t  brebenb.  Watytt  erbob  p<b  ber  SSinb  mit  ^tagre* 
gen  unb  Jpagel  t>on  auferorbentti(ber  CBrofe  unb  ©eflatt  auf«  neue, 

17  • 
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wityrte  25  5&ige  unb  war  von  grofer  Ädlte  begreifet.    €miqe  9Bina* 

ten  vor  Der  Crberfdjütterung  erblicfte  man  om  Vorgebirge  ©erara  ein 
feurige*  Sttcteor  über  bem  SBaffer  fcfyweben.  2ln  bemfelben  29.  25e- 
cember  beS  SKorgenS  würbe  bie  ^übfu|1e  ber  3nfel  belebe«  buref)  ein 
IjcftigeS  (hbbeben  erfdnittert. 

Bitte  Ojeqenben  2C f t e n #  fmb  von  fyuiftgen  ßrrberfdjütterungen 
r)cimgcfud>t.  Die  fd)recfüd>jten  (Jrbbeben  baben  wd&renb  meljrer  3at)r* 
bunberte  leiten  getroffen*  3ns  3a$re  17  würben  13  große  trabte 
in  einer  Dladjt  jerftfcrt;  315  ging  tfreopoliS  unter}  520  tarnen  allein 
5U  2fntiocfyien  am  DronleS  buref)  ein  (frbbeben  gegen  2000OO  Wien» 
fajen  um;  r»51  würben  Saraus,  <5>obon  unb  mchte  anbre  £>rte  <öp« 
rienö  ju  ©runbe.  gerietet ;  859  flutte  bei  einem  Crrbbeben  ein  2r)eU 
bcö  Sbergeö  ?(adutf  inö  Sfteer;  1169  Dauerten  bie  (grbbeben  4  Monate 
lang;  1202  würben  wieber  viele  ©tobte  j*r(Urt,  ganje  Sudler  be*  2t» 
banon  verfaultet  u.  f.  w.  hierauf  folgte  eine  etwa«  uüugere  3eic, 
aber  1759  wüt&eten  6  2Bocben.  lang  Wieberum  bie  fdjrecf  liefen  <£rb» 
beben  y  bei  bem  erjlen  (Jrbftojje  würben  bie  trabte  3mtiod)ien ,  S3al« 
r>ecP/  6apb,  ZUi,  Suffa,  ©apfjet,  *Äajaretr;  unb  Tripolis  zertrümmert  5 
über  Ooooo  $D?enfd)en  verloren  baö  fiebern  3m  3at)re  1822  würbe 
m  ber  57?adjt  vom  13.  tfugufl  tfleppo,  2(ntioct)Un ,  DfcfyoUib,  Söuja, 
©ifffs,  Sd;ogr,  Derfufdj,  HrmenaS,  jebeS  einzelne  Dorf,  jebe  einjelne 
glitte  jufammeugefiürjt/  über  20000  Sfflmfä en  famen  babet  um.  2Cn 
verfdnebenen  £rten  fafr;  man  gcuei  (lammen ,  watyrenb  bie  £rb(tef}«  bii 
DamascuS,  (Sopern  unb  2lbana  entpfunben  würben;  }u  Weppo,  TCntio« 
d)ien,  Aufbin  unb  an  ber  um  war  eS  bie  gan^e  Warbt  fo  r)eU  wie 
beim  2Konbfd>ein.  Die  2Bitternn$  jeigte  ni#tS  2lugerorbentlin)e$.  3>a< 
lailina  blieb  bei  allen  tiefen  Qheigniffen  un verfemet  unb  SÄuncfe  meint, 
man  fonne  mit  9tcd)t  annehmen,  ^aldjtina,  werbe,  bind}  ba*  übte 
SHeer  unb  bie  in  baffeibe  bann  t)duftg  flattfi'nbenben  (Srgüfie  von  2lS* 
pbalt  geftuftt,  intern  f)ieibut<$  bie  untcrirbifdjen  gasförmigen  ©ubjian* 
jen  einen  tfuSweg  fmbeiu 

SBon  (5tb beben  in  2£frifa  i(i  fo  wie  überhaupt  von  tiefem  (rrb» 
t^eile  wenig  bePannt;  bejto  nicl;r  wiffen  wir  von  ßrbbeben  in  TLmt* 
rlla.  3m  Sar)re  1746  würbe  2ima  binnen  3  Minuten  bureb  ein 
Cr  L  e  s  ben  fafl  ganj  ierftort,  23  <Sd>iffe  würben  ftabei  vetfenft ,  GEaÜao 
würbe  überfcrjwemmt  unb  von  4ÖQa  3)Jeufd)eu  retteten  ftcr)  nur  2  00; 
ein  luftiges  (Srbbeben traf  9*eu*  2wbalu(ten  inV3aljre  1766/  ein  anbe« 
res  ^3eru  im.  3a^?e  1797,  bei  welchem  bie  erberf(r)ütterungen  vom 
Süulfane  Üunguragua  ausgingen..  $a$  ßtbbeben  von  SÖalparaifo  am 
19.  «Rooembec  1822  U?  befonber«  merfwürbig  burcr)  bie  brebenben  53e* 
wegungen,  wet^e  bei  bemfelben  augenfällig  fiattfanben.  2J?e&re  ipdu* 
fer  würben  umgebre^t  unb  3  Halmen  wie  Reiben  um  einanber  gewun» 
ben.  DaS  £anb  an  bec  S\i\\ie  t)ob  ft<b  ohie  na d) her  wieber  }u  ftnfen. 
SSon  bem  Gebbeben,  welches  1812  (iaracaS  jerfrorte,  bat  v.  ^>um« 
bolbt  eine  JBef^reibung  gegeben,  au«  weld;ee  SÄuncfe  geigen* 
bcS  mitteilt.        ,iA  ,0 

Caracas  glaubte  wegen  ber  bor  (igen  Urgebirge  fier)  verfid;ert ,  ob« 
gleid)  fa)on  1641,  17Q^,  1778  ein >  fidrteree  unb  m%  %exmvct  (5rb. 
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ftSfle  fcerfpurt  waren.  Dafj  auch  biefe  ©egenb  in  einem  vnlrauifdjcn  3uge 
liegt  unb  bar>ee  folgen  flataflrophen  auägefefet  fein  mnG,  bfja^ifcltc 
V.  ^umbolbt  nad)  feinen  ^Beobachtungen  nid;t.  3»  biefem  vulfanU 
fd>en  Greife  waren  jule&t  im  December  1811  verfebiebene  (hbfiejie  ver= 
fp&rt,  al$  mit  bem  26.  SJMrj  ber  ©tabt  Caracas  bfr  Sag  il>re$  Un* 
tergangeö  erfebien.  Der  Gimmel  war  Reiter ,  unb  In  Q3enejue(a  war 
fett  5  ÜHonaten  fern  Stopfen  SKegen  gefallen,  wamenbe  Speichen  gin* 
gen  nid)t  vorauf,  fonbern  ganj  unvermutet  erfolgte  ?fbenb*  4  Ur)t  7 
©tinuten  ber  erfte  <5top,  wobureb  bie  (Blocfen  ju  lauten  anfingen.  «So- 
gleich fofgte  ein  jwelter,  welket  benlBoben  wellenförmig  wallen  machte, 
betfb  barauf  ein  unterirbifcheS  ©etofe  unb  bann  wieber  eine  fenfrcrtjtc; 
halb  in  eine  wellenförmige  ubergebenbe  Qjrfcbutterung,  welcher  nichts  ju 
wiberjt*b*n  vermochte.  flnfratr  fofort  ba$  Jfreie  511  fucf)cn,  war  ba* 
SB  elf  augenfetiälid)  in  bie  Äirer)m  geftrfmt,  wohin  man  ned)  obenbrein 
ein«  ^>roceffion  anorbnete,  als  febon  bie  SR  enge  ber  bort  verfammelten 
Stfenfcben  unter  ben  {Ruinen  begraben  würbe.  3wei  Streben  na'mlicb, 
ber  £rinib<t  unb  ber  2flta  ©racia  von  meljr  als  150  $ufi  Jp6r)e  unb 
burety  12  bi$  15  Sujj  biefe  Pfeiler  gejHi&t,  jrurjten  in  ©<huttt)auferi 
von  c  Sufl  4>er)e,  grofjentr)cil$  in  <2>taub  jermalmt  $ufammen.  Die 
Caferne  <£l  Öuartel  verfdnvanb  faft  ganj,  unb  em  barin  aufgefüllte* 
Regiment,  welche*  jur  9>recefften  geben  foUte  #  verfdnvanb  bis  auf  we« 
nfge  nod)  jugleid)  mit.  9>eun  3et?rrtel  ber  ©labt  waren  g^njlid)  jer» 
ft&rt,  unb  bie  meifren  übrig  gebliebenen  ^Äufer  warm  unbewohnbar. 
*D?an  berechnet  bie  3at)l  b*r  Crfchfagenen  auf  nahe  lOOOO,  Diejenigen 
ungerechnet ,  welche  burch  S&rftummehmg  unb  SWangel  an  Nahrung 
nad)f)er  umPamen.  21*1$  bie  ©taubwolfe  ftch  gelegt  batte,  folgte  eine 
Weitere  9fad)t,  welche  mit  ber  3<rfic>rung  ber  Grrbe  unb  ben  mit  deichen 
bebceften  Ärümmem  einen  furchtbaren  Genrrafi  bilbete.  Die  Dauer 
ber  eigentlichen  @tope  wirb  ton  einigen  50  2Rin.,  von  anberen  1  tDlin. 
12  ©ec.  angegeben.  Die  <5tterf<hutterungen  verbreiteten  ftch  auch  über 
bie  $rovinj  »enejuela  ,  »arina*,  SWaracaibo  unb  bie  ©ebirge  im  Snr 
mm  be*2anbeo\  2a©upara,  S^pquetia,  flnrimano,  S3aaita,  la?Bega, 
€>.  gelipe  unb  $?eriba  würben  faft  ganj  jerftort.  3n  ©upara  unb  ge» 
lipe  betrug  bie  3ar;t  ber  Crfcblagenen  gegen  5000.  Da$  (Jrrbbeben 
freien  in  einer  ?mie  \>on  nach  2B@5Ö.  von  GhtT>ara  unb  Ca* 

ro<ft6  nach  ben  85ergen  von  9?iguitao  unb  SReriba  am  fjefti^fren  gewe* 
ftn  ju  fein,  erpreefte  fich  über  eine  2ä*nge  von  180  fran$.  leiten  von 
45araca0  bii  an  ben  fWagbalenenflufi,  unb  war  fl^rfcr  auf  ben  @nei^ 
unb  ©limmerfchiefer*  Morbideren  ald  in  ben  Ebenen.  3u  SJalecillo  bei 
Valencia  warf  bie  jerriffme  (^rbe  fo  viel  SBaffer  au6,  baf  fid)  ein 
@trom  barauf  bilbete ,  unb  ebenfo  bei  $orto  feabello  bagegen  würbe 
ber  ©piegel  be«  @ee$  von  SKaracaibo  verminbert.  2flle  feitwärtS  vom 
eigentlichen  3uge  gelegenen  ©egenben,  namentlich  bie  fonfl  fo  gefahrli« 
chen  Äftjien  von  ^fwpa,  Gnmana  unb  Wueva  SBarcellona  litten  nichts. 

Wa*  ben  ©runb  ber(5rbbeben  betrifft,  fo  ift  er  berfelbe,  weichet 
bie  SBirffamfcit  ber  »ulcane  bebingtj  genauer  fefet  ihn  jtric«  in  bie 
JBilbung  von  ^afferfloffgag  im  inneren  ber  ^rbe,  welcher)  burch  SScU 
mifdjung  von  atmofphÄrif<t>er  2uft  ju  ÄnaCga«  wirb  unb  bann  entjün» 
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bet  bie  bei  bm  Grrbbeben  unb  ben  SButcanen  auftretenben  @rf Behningen 
bewirft,  ©etrifj  nichtig  unb  bie  9latur  ber  (Srbbeben  feineSroeged  bni* 
reidjenb  erfldrenb  ijl  bir  von  einigen  ^bpftfern  vertfjeibigte  3nnat;rae, 
ba&  biefelbra  eleftrifdje  @rfd)üttetungöfcr;ldge  tvdren. 

3u  ^Beobachtung  bet  ßrbbeben  bat  ©alfano  einen  eigenen  3p* 
parat  angegeben  untet  bero  dornen  gtbbebenraeffet,  ben  ia>  obet 
übetgeben  §u  buifen  glaube,  ba  feine  2(uf3fübrung  n>enig(ten*  in  unferen 
©egenben  unnüj»  erfcbeint. 

(£tbf,  (Jtbball,  Grbtugel,  bet  von  une)  bewohnte  £rbf&t* 
per,  tvelcber  ein  planet  ifl  unb  tüte  bie  übrigen  und  bekannten  planes 
ten  in  einer  freiejformigen  85at>n  um  bie  Sonne  ft<b  b(tum  bewegt» 

£)em  2fugenfd)cine  nad)  befielt  bie  gange  Söelt  auö  Gimmel  unb 
(5rbe.  25er  Gimmel  febeint  mit  feinen  ©efiirnen  um  bie  6rbe  ftd) 
herum  ju  bewegen  unb  bie  Srbe  fdpeint ,  abgefrben  von  ibren  im  Set* 
bdltniji  jut  ganzen  Ausbreitung  berfelben  nur  geringen  Gr^ungen  eine 
horizontale  $ldd?e  ju  fein.  (Je)  b<"  eine  febt  lange  SRen)'  »on  3abwn 
unb  eine  grofe  wiffenfcbaftli<be  »itoung  baju  ge^6rt,  er,e  bie  5J?enfd)en 
SU  bet  fcrrenntnip  gefommen  finb ,  baf ,  wat  fo  bet  2iugenfd)ein  lebet, 
eben  nur  ©cbein  nia)t  ©irflicbleit  fei,  bag  bie  <£rbe  einet  bet  flfinflen 
fugclformigen  2Beltf6rpcr  fei  unb  bajj  ber  Jpimmel  mit  ber  QHebrjabI 
feiner  ©ejrirne  feftjieb«/  bie  Grtbe  abet  im  ©einräume  m  einet  tegeU 
mdfjigen  JSabn  um  einen  bet  vielen  feflfrebenben  2öeltr6r»et  ftd)  fjerum 
bewege.  3ebee)  fßolt  ber  (5rbe  tyat  nad)  bem  tym  eigentbam(id)en  S5il» 
bungeJgcabe  vergebene  S3ot(ieOungen  von  bet  (Jrbe  unb  bem  ganjen 
5ßelcgebdube  fid)  gemalt. 

3fm  mtetefjanteflen  ffnb  Diejenigen  SBotflellungen ,  welche  ftct>  in 
biefet  S3e$iebung  bie  ©rieben  matytn  alä  beäjenigen  Sßoltrt,  von 
bem  alle  europdifebe  SSilbung  aulgegangen  ifl.  3n  bem  Beitaltet  $c* 
met«  jiettten  ftcr>  bie  ©rieben  bie  fcrbe  aW  eine  ©djeibe  vot,  um 
weldje  bet  «ttom  Cfeano«  fliefe.  S&etflicb  meinten  fte  fttärne  au* 
biefem  bei  ben  bfttulifcben  ©dulen  (bet  SBeetenge  von  ©ibraltat)  bat 
SHittelmeet  ein,  6jl(idj  bei  äokbit  (jefct  SRingrelten)  bet  VW«. 
(5ine  jwifdjen  beibe  GinihSmungen  gebaute  ginie  tbeilte  bie  ©ö)eibe  in 
eine  füolidje  unb  eine  n6tblicbe  £dlfte,  bie  ©eite  be*  8ia>«  unb  bie 
Seite  bet  ginjrernif,  (Sutopa  (bie  bunfele)  unb  7C fta  (woju  aud) 
tfcqrpten  geregnet  würbe).  3n  bet  SBitte  ber  ©a>ibe  glaubten  bie 
©rietben  (dge  ©riedjenlanb  unb  in  bet  SÄitte  von  biefem  Belpfci,  wo 
bat  von  allen  ©rieben  Zeitig  gehaltene  £)ratei  be*  Xpollon  mar,  ober 
urfprünqlitb  bet  ÖlpmpofJ,  ber  83erg,  auf  »eld>em  in  frubeften  3eiten 
bie  ©6ttet  »obnten.  jDet  £)feanoej  follte  am  tvefilieben  @nbe  ber  tun« 
flen  Grbbdlfte  auej  bem  (immerif<ben  gelfen  geufa«  entfpringen  itnb 
von  ba  teebt«  bin  mit  neun  StyrUm  ben  «Kaub  bei  Stbe  umjlromen, 
wdbtenb  ein  jebntet  X^tll  in  bat  Snnete  bet  ()of>l«n  <£rbfd)eibe  |!(f>  et^ 
|of  unb  bort  a(6  ©tot  ba«  Xobtenteio) ,  ba*  9feia>  M  ^fibe«,  um* 
(hörnte.  «Habe  bei  ben  Quellen  be*£>feano*  toat  ber  Eingang  ju  bie« 
fem  «Reicbe  fo  wie  in  bem  Äerfer  be«  verjlo^enen  SHiefengefd)le<bte«  bet 
Juanen,  ber  2artaro«.  3m  ©egenfafce  ^u  biefem  bauten  (To)  bie  ©r^ 
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djen  am  t»rfl!id>cn  Gnbi  ber  listen  QdtftylU  Inf  Öfcano«  bie  gliitf* 
feCtgen  Snfeln,  ba$  Grlpft'on,  wo  fteblinge  ber  (Dotter  wolwten.  Uebee 
brt  Grbfd)cibe  toblbtt  fidj  ba*  efyerne  &immeI6gcw&(be ,   weld)e$  auf 
Sergfriulen  rubre,  im  heften  auf  brm  2ft(a£,  im  ©ften  auf  bem  fei* 
dS)ifd>m  Aaufafu*.   Die  @>6tter  wofmten  urfprünglid)  ntd>t  über  biej>m 
£immel$gew&lbe ,  fonbeat  auf  bem  Zeitigen  Serge  JDl»mpo$.  Äber 
aber  bem  £)(prap  befanb  fW>  im  ehernen  Öew&lbe  eine  £>effnung,  wc Cd>e 
man  erreichte,  wenn  man  bie  83trge  £)jfa  unb  ^etion  auf  ben  £>li;mp 
barmte.  tfuferbem  fcatte  ba*  ©ew&lbe  nod)  jwei  jDeffnungen  im  Cften 
unb  im  SBeften.    Sagtia)  trat  ber  @0nnengott  #elio«  burd)  bie  6ft* 
tidje  ©effnuhg  and  bem  JDfeano«,  fin)r  naf>«  am  #immW$gew&lbe  bin 
unb  ghig  turd>  bie  wefllicbeßeffmmg  wiebe«  in  ben£3r>aneö.    Gin  ge* 
flugelte*  <5d?iff  trug  auf  bem  £>feano6  wäf>renb  ber  9tad>t  ben  #elio$ 
wieber  nad)  bem  Aufgange  jurttef.    Die  Dtcfjter  ber  Ghiecben  bilbcten 
biefe  unb  ätmlicbe  SBorjlellungen  noaj  weiter  au6/  unb  ba  biefelben  mit 
ber  G}&tterl«t)re  ber  ©riedjen  innig  )ufammenbingen,  fo  blieben  biefelben 
ber  allgemeine  SBolföglaube ,  naebbem  bie  wiffenfcbafjtlitb  öebilbetcn  um 
ter  ben  ©rieben  fdjon  langfr  richtigere  aber  profaifdje  2fnftd>tcn  über 
ba*  SBeltgebdube  unb  bie  (Srbe  au*gefprod)en  Ratten.  @o  lehrte  $  b  a  * 
te*  um  585  v.  G^r.  (8eb.,  ba&  ber  Jpimmel  eine  ^ol)(!uge(  fei/  jur 
Jpdifte  mit  Söa(Ter  gefüllt,  in  welkem  bie  Grbe,  ein«  runoe'<3äule  ober 
SBalje,  fo  febwirame,  bafj  bie  obere  (bewohnte)  @d>«ibe  ^eroorrage  unb 
ring*  von  bemfelben  al«  von  einem  Weltmeere  umgeben  fei.  Unliebe 
SBorfteüungen  batten  anbere  weife  Dinner,  aber  juerft  legten  9>arme« 
tiibt*  unb  bie  9)o tf>ag ora*er  um  500  t>.  Gr),  ©eb.,  baf  bie  Grbe 
eine  Äuget  fei.   2rifio  tele*  um  330  v.  Gl),  @eb.  führte  entfebei* 
benbe  Gfrimbe  für  bie  runbe  (Beflalt  ber  Gebe  an»   Vfriftard)  von 
@auw*  teerte  aud>  fefcon  um  240  v.  61).  ©eb.,  baß  bie.^onne  ftiU  flet># 
unb  bie  Grbe  um  fte  fid)  bewege. 

Dennod)  r)at  e*  fer)t  lange  gebauert,  *{>e  bie  Äugelgeffalt  ber 
Grrbe  allgemein  angenommen  würbe  unb  nod)  je&t  fallt  e*  ungebif* 
beten  2Äenfd)en  fdnver,  biefe  richtige  $8crfie((ung  ju  faffen.    Gin  23c* 
roeut,  wie  lange  unb  wie  t)artndcfig  man  an  ber  burd)  ben  flugenfayin 
befhitigten  SBor(tellung  von  ber  £>berfl<$d)e  ber  Grbe  mit  mijiverfran bener 
religi&fer  4St)rfurd)t  bmg,  gibt  bie  gefd)icr>tUrf)e  SCr>atfact>e ,  bafi  im  8. 
Sabrbunberte  nad)  Gbr.©eb.  83  i  r  g  U ,  ber  Söifäwf  von  ©atyburg  war, 
rpeil  er  an  bie  Äugelgejlalt  ber  Grbe  glaubte,  von  bem  Zapfte  3ad>a« 
rtat  feine*  SBi*tl»im*  entfebt  würbe,  unb  baf  ©elefyrte  be*  Golum« 
buä   Sßorfd)lage  bie  anbere  ^)d(fte  ber  Gebe   $u  befd>ijfen  entge* 
genflellten,  bief  ginge  nia^t  an,  weit  ba«  <Sd)iff  in  ben  SBeltraum  b«* 
unterfaUen  würbe.  Ungebilbete  9J?enfd)en  flofen  ftd)  nod)  je^t  befonberä 
barum  an  bie  Äugetgejlalt  ber  Grbe,  weil  fte  nidjt  begreifen  f Ernten, 
wie  bie  ÜJ2enfd>en,  weldje  auf  ber  ber  unferen  entgegengefe^ten  ^dlfte  ber 
(Jrbfugel  vootynm,  atfo  bie  gufe  gegen  unfre  $$ufe  gefe^rt  r>aben>  nid)t 
in  bm  Weltraum  biuabfallen  mähten.    @ie  begreifen  U  noeb  weniger, 
wenn  ibnen  gefagt  wirb,  bap  wir  felbfl,  ba  bie  Grbe  fid)  umbrebet, 
nacb  24  <3tunben  un«  m  berfelben  £age  beftnben;  wie  im  gegenwdrti» 
qen  Buqenblkfe  unfere  ©egenfftf ler.    Die  fa>inbare  ea)wierigfeit  ^ebt 
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fid)  abcc  halb,  wenn  tote  bebenden,  bafl  rcir  an  bfe  5rbe  überhaupt  nur 
fcurd;  bie  2fn5ic^ungy  ireldje  ibr  SERittelpunft  gegen  unferen  Aorpec  auö* 
übt/  gehalten  »erben/  bap  wir  gerabe  aufredet  bann  fielen,  wenn  unfer 
5t6rper  bie  gcrtfe&ung  ber  geraben  £inie  ift,  welebe  oom  Sdiittelp untre 
ber  Grbe  na<b  unferen  güpen  triebt /  unb  baf  wir  oben  allemal  ba$, 
wa$  übtr  unferem  Raupte  ifr,  nennen;  unten,  ba$  Wae"  unter  unfe» 
ren  güpen  i|t.    2Bie  fid)  aber  auch  bie  <5rbe  breitet ,  unb  wo  irgenb 
auf  ber  (Srfce  wir  unS  befinben,  immer  bleibt  bi«na<b  für  un$  bie  <£rbe 
unten  unb  ber  Gimmel  oben.   SBarum  wir  niemals  unmittelbar  wabr» 
nebmen,  bap  bie  ganje  grboberfttdje  fugelf6rmig  gebogen  fei ,  begreifen 
wir  balb,  wenn  wir  bebenfen,  wie  einen  geringen  $beil  ber  Erbe  im 
33erbdltnip  }u  irrer  ganjen  £>berfldd)e  wir  aueb  oen  ben  t)cd)fren 
©tanbpunften,  bie  wir  erreieben  f&nnen,  ju  uberblicfen  im  <2tanbe  jmb. 
SBoraus^efefct ,  baf  gar  feine  bie  2Cu6ftcr>t  bemmenben  ©egenftdnbe  oor« 
banben  ftnb,  fe  ift  nad)  ÄrieS^  SBeredmung  baö  SBerljdltnip  ber  Der» 
fd)iebenen  Spcbcn  in  parifer  gup  jur  SBeite  bec  Buoftdjt  in  geograpr)i» 
fd)ra  SWeilen,  wie  folgenbe  Tabelle  angibt: 


4?tye.  Sßeite. 

1ÜO  g   2,75 

200  •    3,88 

3U0  *    4,75 

400  •    5,50 

500  •    6,17 

1000  •    8,66 

1500   10,62 

2000  •   12,30 

2500  «  13,72 

3000  •   15,04 

3500  •   16,25 

4000  »   17,36 


£obt. 

4500 
5000 
6000 
7000 
8000 
9000 
10000 
12000 
14000 
16000 
18000 
20000 


SBette. 

••..•«...•..<•.<...«<<•.  18,40 
p  ........................  19,40 

»  ........................  22,96 

•   24,50 

26,04 
37,44 

■  ••  ••   30,06 

32,50 
34,70 

 36,80 

 38,80 


• 


genauer«  Ueberlegung  einiger  allgemein  bekannter  Erfdjemungen 
lägt  inbep  balb  einfeben,  wie  bie  (£rbc  unmöglich  eine  gerabe  fortlau« 
fenbe  gldcfce  fein  fonne  unb  wie  fie  oielmebr  notbwenbig  eine  Äugrl 
fein  müffe.  £en!en  wir  un«  ndmlicb  einen  auf  einer  äugel  flet)enben 
Sftenfcben  unb  überlegen,  weld)  einen  ber  Äugel  berfelbe  wobl  ju 
überfein  im  staube  fein  m6d)te,  fo  bemerfen  wir,  bap  er  nur  bieje* 
nigen  ZtyWt  oon  ber  Äuget  wirb  überfein  f&nnen,  nad)  benen  bin  ge« 
rabe  £inien  oon  feinem  Tfuge  gebogen  werben  !6nnen.  £>ie  oon  feinem 
©tanbpunfte  entfernteren  fünfte  ber  Jtugel,  roeldjc  jener  Qflenfd)  noeb 
wirb  fer)en  fennen,  werben  biejenigen  fein,  in  we(d)en  bie  oon  feinem 
2fuge  aus  gezogenen  Sangenten  an  bie  Äugel  birfe  berühren.  jDtefe  du* 
ferjten  ©renjpunfte  liegen  nad)  allen  Seiten  oon  bem  2(uge  beö  S3eob« 
ad)ter$  ringd  um  bie  äugel  haum  unb  jwnr  in  gleiten  2'lbftdnben  oon 
feinem  2Tuge;  ber  SNenfd)  auf  ber  Äuget  ubrrftefjt  alfo  einen  treiof&r* 
migen  Äugelabfdjnitt.  SWan  burdjfdjaut  biefen  Umjlanb  nod)  leiebter? 
wenn  man  (T<b  »on  bem  tfuge  be$  in  einiger  Entfernung  von  bet 
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•Dberfldme  ber  Äugel  fid)  bcftnbenben  S3eobad)t?rä  nod;  ollen  €Jei* 
ten  51t  ©trafrlen  ausgeben  benft  unb  überlegt,  we(d>e  von  biefen  €>trafr< 
Im  bie  Äugelflddje  treffen.   SDiefe  ©trafen  maa)en  §ufammen  einen 
Äegel  au«,  beffen  ^pi&e  im  2Cuge  brt  ^Beobachter«,  beffen  ©runbftöO 
ein  frei«f6rmiger  Xbfänitt  bec  Äuget  ifi.    ©teilen  wir  un«  jefct  bage*- 
gen  einen  auf  einer  weithin  au«gebebnten  Ebene  ftefrenben  5)?enfd)en  vor, 
fo  alfo,  bafj  fein  Tfoge  ftah  in  einiger  Entfernung  über  ber  Ebene  be* 
ftnbet,  fo  ter>rt  eine  ber  eben  angebellten  ähnliche  ^Betrachtung/  bajj  bie« 
fer  2J?enfch  bie  ganje  (äbene  $u  ti  berfahauen  im  €>tanbe  fein  muf ,  wo 
nicht  etwa  jufaUige  Grabungen  auf  ber  Ebene  bie  2fti$ftdht  befahrdn* 
ten.   ^Dergleichen  wir  mit  biefen  beiben  Rdüen  bie  2Cct  unb  SReife,  rote 
fid)  unferen  klugen  bie  Grrbe  barffeUt,  fo  finben  wir ,  bafj  auch  in  ben« 
jenigen  Sdllen,  wo  feine  Unebenheiten  ber  Erboberßdahe  bie  2Tuöfict)t  be< 
fchrdnfen,  auf  weit  au$geber)nten  Ebenen ,  auf  bem  ÜÄeere,  auf  f)of)en 
SSergen  u.  bergt,  bennoefr  überall  bie  2tu«fiaht  eine  begrenzte  ift,  unb 
jwar  fiberfefren  wir  ftet«  in  biefen  gdllen  einen  frei^fermigen  Sbeil  bet 
Erboberfldahe ,  in  ober  vietme&r  fenfreajt  über  beffen  QRittelpunfte  wir 
und  begaben.   Diefe  Erfaheinung  ftnbet  auf  aUen  fünften  ber  Erbe 
flatt,  von  welchen  au«  man  eine  unbefahrdnne  TLuifity  frat:  ber  93c« 
obachter  auf  ber  Erbe  verfrdtt  ftct>  bemnaa)  ganj  fo  wie  ber  S3eobaa)tec 
auf  einer  Äuget.    Söäre  bie  Erbe  eine  ebene  tellerförmige  §(dahe,  for 
würbe  man  jwar  auch  von  bem  SRittelpunfte  biefer  Ebene  au«  einen 
Ärei«,  aber  in  ber  Zfyat  auah  bie  gan$e  (Scheibe  überfdjaura ,  wetc)e« 
bekanntlich  nicht  ber  ?all  ift. 

£ie  «Krümmung  ber  Erboberfldahe  tritt  noch  auffälliger  hervor, 
wenn  man  beobachtet,  wie  @egenfldnbe,  benen  wir  im«  nähern  ober  bie 
ftö)  un«  na  bem,  aUmdiig  ftchtbar  werben.  SÄan  fte&t  ndmlidh  niemal« 
auf  einmal  ben  gangen  fta>  ndfjcrnben  ©egenftanb,  fonbern  ftet«  gueifl 
nur  bie  oberfle  €5pi&e  beffelben  unb  ton  biefer  ab  f ommen  bann  bei 
immer  gräjjerer  tfnndfjerung  me^r  unb  mefrr  bie  unteren  Beeile  be« 
©egenfianbe«  gum  ffiorfahein.  Um  auffdlligffen  geigt  ftö)  tiefe«  auf  bem 
Speere,  weit  frier  gar  leine  bebeutenben  unregelmäßigen  Errungen  ber 
Äugelfida)e  flattfinben.  jDie  ftah  ndrjernbm  ©d)iffe  tauten  gleidjfam  aud 
bem  Speere  auf/  tnbem  man  erft.  bie  @ipfel  der  Sftajren,  bann  bieSRa* 
flen  mit  ben  ©egeln  unb  gulefet  erji  bat  gange  €>d)iff  bei  gunerjmenbre 
ttnndfrerung  erblich.   jDa«  Entgegengefefcte  finbet  ftatt,  wenn  fiö)  ein 
©egenftanb  oon  und  entfernt,  fo  $.  0.  bei  einem  ©d)iffe  wirb  guerft 
ber  Siitmpf  be«  @a>iffe«,  bann  werben  bie  haften  mit  ben  ©egeln  unl» 
erfl  ju  allerlegt  bie  ©pt^en  ber  SÄaflen  un«  entjogen.   iDie  0eefafrrer 
feben  von  ben  Äüflen  juerfl  bie  ©pifeen  ber  $5a)flen  ©ebirge  unb  erfi 
nad)  unb  nad),  je  nd^ec  fte  ben  itüflen  f ommen,  mefrr  unb  mefrr  von 
ben  tiefer  liegenben  auf  ben  Äüflen  beftnblidjen  @egenfldnbtn  unb  b« 
Äuflen  felbfl.    Äefrnlidje«  tonnen  aud>  {Retfenbe  auf  bem  flauen 
^anbe  beobachten. 

Söenn  bie  Erbobetflddje  eine  Ebene  wdre,  fo  müfte  ferner  bie 
©onne  für  alle  Erbbewolmet  ju  gleicher  3eit  aufgeben,  wenigflen«  überall 
g(etd)^eittg ,  wo  ni<frt  bie  7fuöftc)t  burefr  Serge  unterbrochen  ifl.  ©e» 
tanntlia)  gefrt  aber  bie  €>onne  befio  fpdter  für  einen  Ctt  auf  unb  beßo 
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fpdter  für  irm  tratet,  fe  weitet  et  gegen  SBefien  liegt.    Diefe*  tjr  mir 
bann  m&güd),  wenn  bie  (hboberfl«id)e  ■  in  bet  Stiftung  von  £)flen  naa> 
SBfflm  gefrummt        Dafi  eine  dlmlidje  Ärummung  bet  £rb©berfiäa)e 
aber  aud>  in  bei  SRidjttmg  von  Horben  nad)  ©üben  ftottftnbet,  lefcrt 
eine  Äfrnlidje  33etrad)tung.   3*  weitet  wir  namlid)  nad)  ©üben  tetfen, 
befto  niedre  ©terne  erbeben  ftd)  übet  ben  fübud)en  Jporfjont,  mldyt 
von  ben  netter  gegen  Horben  wobnenben  2J?cnfchm  niemals  gefeben  »er« 
ben*   Dagegen  fenrm  ftd)  bie  ©ferne  int  9forben  gegen  ben  närbtiefrett 
Ä)orijont  unb  immer  me^re  entgierjen  ftd)  unferem  ®eftd)t£treife.  Dt* 
9>ortugiefen  verfugten  juerft  im  15«  3abrl)unberte  ba£  Gübenbe  von 
ifrifa  gu  erretten,  um  $ur  €>ee  na<f>  Cfrlnbten  gelangen  gu  lomun. 
Da  brmerften  fte  benn,  wie,  je  weiter  ffe  nad)  ©üben  fegelten,  ber^ta* 
larjtern  unb  bie  ifon  umgebenben  ©terne  immer  riefer  fcerabfanfen,  bat 
©tebengeftirn ,  welche«  in  (Europa  nlemaW  Weber  auf*  nod>  untergeht, 
unter  ben  $origont  rnnabfanf ,  enblid)  fogat  ber  «Potarflern  verfd?wanb. 
dagegen  erhoben  ftd)  am  füblid)en  £orijonte  früher  von  ü)nen  nie  ge* 
(ebene  ©terne,  von  benen  einige  wie  m  Europa  bie  ©terne  um  ben 
9torbpol  (einen  Yufs  unb  Untergang  mefyr  geigten.    Cr$  waren  bie 
©terne  um  ben  ©übpol  beä  Gimmel*.   Die  ©orate,  we(<r)e.  wir  frete) 
metyr  obet  weniger  gegen  ©üben  fernen,  fallen  biefe  ^ertugiefen  erjt  ge« 
tabe  übet  ifcren  topfen ,  in  weidjem  SaUe  gac  fein  ©chatten  war)rgu« 
nehmen  war,  bann  fatyen  ffe  biefelbe  fogar  gegen  Horben ,  wobei  3Ätt= 
tagi.  ber  ©chatten,  ber  in  Europa  überall  nad)  Starben  gufdttt,  nad) 
Guben  fiel.   SBdre  bie  <5rbe  eine  ebene  §la*d)e ,  fo  stuf  tt  man  an  bet 
©übfpifce von  Tlfrifa  ben  9>olarjtern  nod)  eben  fo  $od)  über  bem  n&rb« 
tid)en  £orijont  etblicfen,  wie  bei  unt  m  Europa. 

<£in  anberer  S3ewei*  für  bie  Äugelgefralt  ber  @rbe  liegt  barm,  baf 
if>r  ©djatten,  welker  bei  ^onbftnjrerniffen  einen  2$eU  ber  erteud)teten 
fKonbfdjeibe  vetbunfelt,  free«  runb  erfdjetnt.  Stor  ein  bigetf&rmiget 
Äirper  wirft  aber  untet  alten  S3ebmgungm  einen  runbbegrenjten  ©4at* 
ten.  Söäre  bie  <5rbe  eine  runbe  ©djeibe,  fo  würbe  ffe  gwae  in  vielen 
gäUen  aud)  einen  runbbegrenjten  ©Ratten  werfen,  e«  tonnte  aber  au$ 
guwetlen  ber  Sali  eintreten,  baf  ir)t  &d)atttn  ftd)  als  eine  gerabe  Sinte 
barjielite ;  wäre  fte  ein  Golinber,  fo  wütbe  fte  guweUen  einen  gerabtintg 
begrengten  ©Ratten  (eigen  u»  f.  w. 

•Den  unumjloflidjften  SBeweiS  geben  enblicr)  für  bie  Äugelgefralt 
ber  (£rbe  biefenigen  Steifen,  weld)e  runb  um  biefelbe  angefleUt  worben 
ftnb.  Die  (5rbe  i(l  m  ben  verfd)iebenffrn  9lid)tungen  umreift  werben 
unb  bie  Steifen  ben  ftnb  fretS  auf  bet  entgegengefefeten  ©eite,  von  wef» 
d)er  fie  ausgereift  finb ,  wieber  §urucfgefel)rt.  Dabei  finb  fte  ntrgtnbS 
auf  eine  Xbfantung  obet  eine  €cfe  gefomraen,  weldjeS  bod)  n6tt>ig 
wäre,  wenn  bie  (Srbe  eine  ©djeibe  ober  eht  etfiger  Äoiper  wäre.  Die 
meijten  btefer  Steifen  ftnb  gan§  gu  ©d)tffe  jurftcEgetegt  worben,  ba  bet 
größere  Slr;eil  ber  Srboberfladje  9Weer  i(l,  unb  werben  bafcer  mit  einem 
nicr/t  gang  richtigen  ^uöbrurfe  SBeltum  fege  tun  gen  genannt. 

Die  bisherigen  Steifen  um  bie  @rbe  matten  (wie  ffe  SRunrfe 
auf^^lt):  ^ernanbo  92agatr>aenS,  ein  $)ortugiefe,  1519 — 22, 
auf  fpan.  ©ajiffeitf  grancU  Drafe,  ein  fcngldnber,  1577—  804 
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S&oma*  Ganbifd),  ein  (Jnglänber,  1586  —  88;    Sacob  Witten 
unb  «Simon  be  (iorbeö,  Jpolidnber,  1598 ;  Dlioier  be  9loort, 
ein  Jpollanber,  1598  —  1601;    ©eorg  ©piiberg,  ein  2)cutfa>er, 
mit  &oU<mbifd)fn  ©d)iffen,   1614  —  17;   3acob  Ce  SRair  unb 
ßorn.  von  ©Routen,  £oUdnber,  1615  —  17;    Saceb  P  §tt* 
mite  unb  £ugo  ©(frapen bann  #oUänber,  1623  —  26;  ßon>* 
lep,  ein  Gnglanber,  1683  —  86;   SBilUam  &ampier,  ein  (Sng* 
Idnber,  1683  — 91;    ©emelli  (Sareri,  ein  3taliener,  1693 — 97/ 
Wfldjfr  nad)  £>ften  tf)eil$  ju  8anbe  tf^rilö  ju  5Baffec  eine  JReife  um  bie 
ganje  (irbc  machte;  SÖoobe*  JKogerä,  ein Sngldnber,  1708 — 11; 
Gbuarb  C5  o  d  cf  e ,  ein  Gngldnoer,  1708 — 11;    £e  Ventil  be  la 
85arbinair,  ein  granjofe,  1714 — 18;   Glipperton  unb  €5ijel* 
Poefe,  (Sngldnber,  1719 — 22;    Sacob  SNoggewin,  ein  jpoUan* 
ber,  1721  —  23;    ©eorge  infon,  ein  Sngldnber,  1740  —  44; 
3o&n  S3pton,  be«gl.,  1764  —  66;   Samuel  Söalli«,  betgL, 
I76f>  — 68;   9tH*W  Charteret,  brtgl.,  an  fang«  mit  9B3  all  i*, 
1766  —  69;  83ougaino  üle,  ein  granjofe,  1766  —  69 ;  3«me« 
6oo6,  ein  ßngldnb«,  1769  —  71,  mit  ©olanber  unb  S3an!*; 
1775/  mit  3.  SReinfcolb  unb  gorfier,  öatet  unb  <5obn;  1776/ 
mit  Glarfe  unb  ©ore,  big  1779/  ben  1 4.  gebr./  an  weldjem  Sage 
er  auf  £>n>pr)ee  erfrf) lagen  mürbe,    gourneaur,   ein  IfngLmbcr, 
1772  —  74;    $ortlod  unb  iDipon,  (Sngldnber,  1785  —  88; 
Gbroarbö,   ein  ©ngldnber,   1790 —  92;   (5  t  i  en  n  e  Wl  a  r  d)  a  n  b  , 
ein  granjofe,  1790  —  92;    ©eorge  Söancouper,  ein  Gngldnber, 
1790—95;  TL.  3.  P.  Arufenfiern,  ein  SRuffe,  1803—6;  £>tto 
d.  Äo&ebue,  ein  DfMfdjer,  auf  einem  @dnffe  M  SHuffifdjen  ©rafen 
Öiumanjo»,  1815  — 18;    grepeinet,  ein  granjofe,  1817— 20; 
Otto      Äofeebue,  junt  jroeitenmale  auf  ©d)iffen  ber  Otoffifdjen 
SWortne.  —  ÜÄunrf e  bemerft  nocf>:  bie  mit  ben  SBeltumfegelungen  per« 
bunbenen  ©djnnerigfciten  unb  ©efabren  fmb  burd)  bie  neueren  Söerbefferun* 
gen  ber  <5a)ifffaf>rt  gt6jjtent&eil$  oerfdjnumben,  unb  jene  bafcer  bduftger  ge* 
worben,  $aben  aber  autt)  ibre  SBebeutfamfeit  faf!  gdnjlia>  verloren,  wenn 
fie  nid>t  ju  anberveitigen  (5ntbe<fungen  bienen,  ba  bie  fugelfermige  ©e« 
fralt  ber  (hbe  binlanglid)  erroiefen  ifr.    2foa>  bie  greibeuter  öotrccö 
1679  unb  *Pead)or  umfd)ifften  bie  ganje  Srbe,  unb  ein  £>outfcber, 
6.  g.  Jöe&ren*,  tarn  t^eil*  ju  ÜSaffer  ttjeil*  ju  ganbe  um  bie 
ganje  6rbe.  • 

£ic  Qrrbe  ifr  inbef  feine  poüfommene  Äugel,  fonbern  nur  ein  fu* 
g  eiförmiger  Ä6rper.  @be  id>  aber  näfjer  angebe,  rote  man  biefet 
entbeeft,  unb  roeldje«  genauer  bie  ©eftalt  ber  6rbe  fei,  rriU  id)  in  ber 
JSürje  bie  jenigen  Linien  angeben,  toele^e  man  ftd>  auf  ber  (grbe  gejogen 
benft  unb  bie  man  auf  ben  bie  <5rbe  vorftellenben  Äugein  (©loben) 
»irflid)  auiflxfct.  SWan  jie&t  biefe  Linien  ju  einer  m&glic&m  €int^eU 
lung  ber  ganzen  (JrboberfldaV  fo,  baf  fie  biefelbe  »ie  ein  9?e^  uberfpan» 
nen,  unb  ba  fte  aui  ber  «Stellung  ber  &rbe  gu  ben  übrigen  ^immetd«  - 
forpern  entnommen  fmb  unb  ihre  ©r6fje  unb  ©eftalt  burd)  bie  ber 
(£rbe  bebingt  ifl,  fo  bienen  fte  &ugleidj>  |u  genauerer  S3efltmmung  unb 
(Jrttdrimg  aller  berjenigen  erfojeimmgen ,  we(d)e  tyre  Urfat^e  m  ber 


Digitized  by  Google 


268 


Erbe/  Erbball 


Stellung  ber  Erbe  ju  ben  «Wgen  ^immelsfo'njem  unb  ber  ©eftalt  unb 
Örof  e  ibrer  JDbcrflad)e  fabem  ©enauer  tjl  *on  ifaro  unter  ben  *m* 
idnm  dritteln,  welche  i&r  ben  SRamen  geben,  bie  9febe. 

SBeranntlid^  fd^int  ficr)  ba*  gan&e  #immettge»&lbe  aßt  24  ©tum 
bm  um  bie  fdjeinbar  feft  fier>enbe  Erbe  einmal  {)frumjubcn?egen  unb 
jwat  gefajiefjt  biefe  Bewegung  um  jwei  feft  jte&enbe  fünfte  ober  »iefr 
niffyv  um  eine  biefe  beiben  Limite  tjerbmbenbe  gerabe  $tnie.  iDiefe  bei* 
ben  fünfte  Reifen  bie  Pole  bestimme!«  unb  §war  erbtief cn  mit 
in  imferen  ©egenben  nur  einen  biefer  Pole  über  bem  ^orijonte  «dm* 
li$  ben  Sfcorbpol,  in  beffeu  9?af>e  ftd>  ber  Polarflern  beftnbet,  welket 
ba&er  niemals  unter  ben  $ori$ont  jmlt  unb  bei  ber  fdjembaten  £>re< 
r>ung  beö  Jpimmel*  einen  unmerflid)  Iteinen  £ret$  betreibt,  o&ne  je« 
mal*  unter  ben  -Sperijont  ju  fluten,  alfb  olme  jemal*  auf«  ober  unter« 
juger/en.  Et  würbe  fa)on  oben  bemerft,  baf  wenn  man  weiter  bm 
murjeübm  reife,  man  enb(t$  aueb  ben  ©ubool  ober  in  feiner  9^,^«  lie« 
genbe  ©terne,  bte  bei  un*  ntemal*  erfahrnen,  erbHtfe.  diejenigen  fünfte 
nun,  welche  auf  ber  Erbe  gerabe  unter  ben  Polen  be*  Jpiramel*  fta) 
beftnben,  b.  l>.  biejenigen  fünfte  ber  Erbe,  in  benen  ein  aufregt  \\t* 
benber  2Renfa>  einen  Pol  beS  Gimmel«  gerabe  Aber  feinem  Raupte  (im 
3 e n i t r>  f.  b.  Vrt.)  laben  werbe,  Reifen  bie  pole  ber  Erbe,  unb 
eine  fte  tjcrbinbenbc  gerabe  £tnit  fyeift  bie  2fre  ber  Erbe.  9?ef)men  wir 
bte  Erbe  junddjft  ned)  alt  eine  wirflidje  äugel  an,  fb  f innen  wir  und 
runb  um  biefelbe  unjafylige  bura^  beibe  Pole  get)enbe  g»6fte  Greife  ber 
^uget  gebogen  benfen,  beren  gemeinfcfjnftlidjer  iDurdjmeffer  bie  Ert  bet 
Erbeift;  biefe  Äreife  Reifen  SR er ibiane  ober  Wittag ftlinien.  5öie 
alle  Jtreife  tr>eilt  man  aud)  biefe  üt  360  Grabe  unb  jeben  ©rab  wieber 
in  60  27? muten  u.  f.  w.  Bwtfcben  ben  beiben  Polen  liegen  folglidj 
tn  febem  ÜReribiane  180  Örabe  unb  bie  äälfte  biefer  ^polbCreife  liegt 
bei  90  ©tab.  «Run  benfe  man  fta>  in  biefer  Entfernung  t>on  90°  *on 
febem  Pole  eine  atte  ^eribiane  fäneibmbe  Sinie  gejogm,  fo  ifi  biefe 
ebenfalls  ein  grifjter  Äretö  ber  Jtugel,  auf  weldjem  bie  dre,  welche 
beibe  pole  verbtnbet,  fenfredjt  fktfyt,  wie  bie  Geometrie  le&rt.  SDiefer 
grf f te  iCreiö  ber  Erbtugel  ^eifjt  ber  ttequator  berfeiben  ober  ber 
©letajer  ober  bie  fcinie.  2Cuf  ber  Ebene  bei  #equnr©rä  freien  fcif 
Ebenen  aller  einzelnen  SReribiane  fen!red)t,  unb  ba  aua)  ber  Äequator 
In  ($rabe  unb  Minuten  it.  f.  w.  geteilt  wirb,  fo  {innen  bie  einzelnen 
Sftertbiane,  wenn  man  einen  berfeiben  al$  ben  erjten  annimmt/  naa^  ben 
ntrfd>iebenen  21bflanbeit  von  bem  2>urd)fcr)ntn^punfte  biefeft  erflen  SWe« 
tibian^  mit  bem  2Cequator,  in  welken  ffe  ben  2(equator  fd>neiben,  ja^* 
len.  SBenn  man  angibt,  unter  welkem  SÄeribiane  auf  biefe  2öelfe  ir* 
genb  ein  £>rt  ber  Erbe  [legt,  fo  nennt  man  biefe«  bie  »efttmmung  bet 
geogra»t)ifa>en  ginge  M  Orte«»  «Parallel  mit  bem  2Cequatot 
benft  man  ftd)  nun  noeb  Jtrtrfe  um  bie  Erbe  gelegt,  bie  parallel« 
freife  ober  fur§  parallelen.  SBie  ber  2Cequator  fö)neiben  biefe  ^« 
raüelen  fammtttd)e  UReribiane,  unb  fo  ifl  bie  Erbe  ton  ben  3Xeribianen 
unb  ^arallelfretfen  wie  von  einem  9iefee  umfponnen.  iDie  9>arn  Bei  treffe 
ftnb  naturlid)  ntdu  gr^pte  Äreife  ber  Erbfugel,  fonbern  werben  ton  bem 
2lequator  äff  naa)  ben  Polen  pi  immer  Keiner  unb  Kernet,  biö  ftt  in 
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bm  «Polen  felbfl  $u  fünften  fT<5>  äufamraenjie&en.  9fet)mcn  »fr  ben 
OtoUpunft  ber  @rabeintbeUung  jebe«  einzelnen  SBertbian*  in  feinem 
£urd)fd?nit(äpunttr  mit  bem  Äquator  an,  fo  f6nnm  bie  3>araUe(rreifi 
auf  bm  SReribianen  nad)  i^tec  (Entfernung  .  »om  ?Crquatoc  geredmei 
wetben,  unb  wenn  man  fo  angibt/  unter  welchem  $)aral(t(rrrife  irgenfc 
ein  jDrt  ber  (Jtbe  liegt,  fo  nennt  man  biefef:  feine  geograpbif(fye 
25 reite  be>flimtnm>  ©obalbman  weif,  weiset  bie  geograpblfa>e  Simgc 
unb  wetdjt*  bie  öeograpf)tfd>e  83reite  eine«  jDrtrt  fei,  b.  wenn  man 
toeif ,  unter  meinem  üfceribiane  unb  |«gleicr>  unter  wettern  tyaraUelftetff 
irgend  ein  Stt  ber  @rbe  Hege,  fo  weif  man  oan§  genau  bie  Sage  bef» 
felben  ;  btnn  er  liegt  in  bem  ;Durdjfd)nitt6punfte  beibrt  hinten. 

£)a  bie  ipatallelfreife  von  bem  Hequator  an  naa)  beiben  $olm  ju 
gejault  werben,  fo  muf  bei  Angabe  ber  Söreite  eine«  JDrte«  jebetmal 
binjngefügt  werben  ob  biefetbe  füWid)  obernotbtia)  fei,  b.  ob  ber  übet 
oen  £)rt  gebenbe  jPataHelftti*  vom  3(rquatoe  au«  gegen  bm  {Rorbpof 
ober  gegen  ben  <2übpot  &u  liege.  i 

9?id)t  alle  Söewobner  ber  £rbe  fyaben  bie  dornte  im  Saufe  beJ 
3af>te$  einmal  gerabe  über  ifrtm  Äcpfen  im  ämit^,  fonbern  nur  bie* 
jenigen  *  weltfce  fei«  |u  einer  Jbrßimrnten  (Entfernung  um  ben  tfequatot 
wohnen»:  jOiejeniam  parallel ftetfe,  neld)e  m  tiefer  dntfermmg  vom 
Äquator  um  bie  Gebe  ge^en,  Reifen  SBenbef  teife.  ©ie  liegen  ja 
beiben  ©*Ue**  bt$  tfequatcr«  in  gletyec  gntfrrmtag  won  bemfelbm  unb 
jtoar  f>ei$t  bet  gegen  .ben  «flotbpol  *u  liegmbe  bei-  SSenbetret«  be« 
£tebfe*>  bergen  bm  ©übpot  *u  liegmbe  ber  SBenbeltei«  be* 
©teinbotfjfc   3»  berfelbm ©ntfetmmg  von  bm  $olm,  m  welker 
bie  Söenbefreif«  *om#e*uator  liegen,  §iel)t  man  Diejenigen  $araUf(freife, 
meldjc  man  nad)  ben  ibnen  junäefjjt  liegenben  9>olen,  bm  einen  bm 
n ör b'licfyen,  ben  anbeten  ben  futb(td)en  9>o tarfrei 6  nennt*  £)ura> 
bie  Jößenbelreife  unb  bie  $otarfreife  wirb  bie  gange  drbe  in  fünf  £ 
nen  ober  (itbgattel  serlegt,  nämltd):   !)•  bie  nfablidre  fatte 
3one  ring«. um  benfÄorbpol,  begrenzt  von  bem  nftrbU^m  ^olarfrerfe  s 
2)  bie  n$rb(ia>e  gemaf  Igte  3one /   begrenzt  auf  beweinen  «Seite 
«cm  nirblid>m,^olarf reife/  auf  ber  anbeten  vom  ffienbefreife  be«  Äre  b* 
fed ;    3)  bie  $eifre  Bone  auf  beiben  €>eiten  be«  Äcauatot«,  gegen. 
Horben  von  bem  Söenbefreife  be$  Ärebfr«,  gegra  ©oben  von  bem  SBen» 
bereife  be«  ©tetnboef«  begrtnjt;    4)  bie  fublidje  gemäßigte 
3o*e,  gegm  Soeben  von  bem  SEBenbefreife  be«  ©tembocF«,  gegen  ©ü-- 
ben  von. bem  füblid>en  ^olatheife  begrenzt;,  enbud?  *)  bie  fübliajt 
f alte  äoner  ringe)  um  bm  ©übpot,  ringsum  begrenzt  Von  bem  fubli* 
djen  ^oUrereife.        gibt  alfo  eine  r)elfe,  }wei  Btmdfia^t  unb  |we 
falte  3onen  bet  @tbe« 

3d)  beutete  fc^on  an,  bap  bie  6rbe  in  ber  2(>at  feine  \>oflfom: 
mene  ^ugei  fei»  !9?an  fanb  biefe«  unb  bie  wabre  ©e^all  bei 
(Srbe  auf»  a(6  man  genauere  S3eifud)e  $u  ^3e{timmung  ber  @rof  c 
b  t  r  r  b  e ,  amlellte.  2)ie  2Crt  unb  SBeife,  wie  man  bie  (dre jte  ber  6rbt 
aufjuftnben  gefugt  fyat,  ifl  folgmbe»  ©ffe^t  bie  ßrbe  fei  eine  wirfii^c 
Äuge t  unb  BIiM  (gig. .112.)  falle  biefelbe  (im  jDucd)fd)nitte  nad)  ei 
nem  SWftibwne)  vor.    A  unb  13  feien  gwei  fünfte  auf  bec  iDbetfldä) 


270 


Erbe,  Eröball 


ber  Äugcl,  welche  beibe  in  bemfelbm  Stteribiane  ABI.M  liegen.  3ft 
nun  D  A  bir  auf  ber  Erboberfldcr/r  in  A  fenrredjt  flf^enbc  ?mie,  b.  b» 
bie jenige  Suite ,  in  welcher  eine  an  ihrem  Enbe  mit  einem  f<t)u>eren 
Körper  verfebene  oberwdrtd  befefligre  <Sct>mir  herabhängt  ober  waf  baf« 
fclbe  biejentge  fcinie,  rottet  vom  Smirb  eine!  in  A  befmbticnen  2Äen* 
fajen  nach  beffen  ftufpunfte  berabreidjt  unb  ifi  eben  fo  BF  bir  €?ent' 
rechte  auf  ber  Erboberfläche  in  B:  fo  werben  beide  gmien  DA  unb 
BF  in  bem  ÜRitteljnuirte  C  fid)  fd?neiben.  GJefe&t  nun,  ein  $8eoba(f)- 
tee  m  A  fefje  einen  <3tern  in  ber  JKicbtung  AD  gerabe  in  feinem  3e* 
nicb  fHenb,  fo  wirb  ein  in  B  befinblicber  83e*bad)tec  benfetben  «tern 
nicht  in  feinem  3enitb  ht  ber  9fc<r/tung  von  BF  erblicfen,  fonbern  in 
irgenb  einer  anberen  Stiftung  B  E.  JDa  nun  A  D  unb  B  £  bie  SRicb« 
tungen  ftnb,  in  welchen  ber  (Stern  von  A:  unb  B  au«  gefeben  wirb, 
fo  muffen  fTe  fid)  erjl  in  bem  gefebenen  S5rerne  felbft  treffen,  tiefer 
€tem  liegt  ober  (rote  alle  ©terne,  wenigftend  bie  ftirfferne)  in  einer  fo 
großen  Entfernung  von  ber  Erbe,  baß  man  einen  für  unfere  ÜRafe  gang 
unfehlbar  geringen  Seiner  begebt,  wenn  man  annimmt/  baß  bie  betben 
Linien  AD  unb  BF.  einanber  parallel  laufen.  3fl  btefet  aber  ber  §all, 
fo:  ter)rt  bie  Geometrie,  ba§  ber  SSSmtef  AGB  =  ffi.  EBF  ifh 
9iun  fann  man  ben  SBtnfel  EBF  audmeffen,  weit  bie  9tid)tung  von 
FB  ai«  bie  lotbrecfjte  fiinie  im  jDrte  D  befannt  hl  tmb  eben  fo  bie 
Öticbtung  EB  babureb  gegeben  rjl,  baß  man  ein  gemrobr,  bureb 
»eiche*  man  von  B  au«  jenen  ©tern  beobachten  wtß,  In  biefe  Stich* 
tung  {teilen  muß.  Jpierburd?  ifr  nun  aud)  ber  5Binfel  bei  C  unb  ba» 
mit,  wenn  ber  SReribian  ABLM  ein  wirflitber  Ärei«  ifr,  bie  ©r6ße 
be*  Sogen*  AB  in  Kraben  gegeben.  Sttißt  man  nun  auf  ber  Erb* 
oberfIad>e  felbjl  bie  Entfernung  bed  fünfte«  A  von  bem  fünfte  B  nad) 
einem  bekannten  8cmgfnmnße  g.  58.  naa)  QReilen  ober  «toifen,  fo  weiß 
man  hiernach ,  roie  viele  SHeilen  auf  eine  befrimmte  3fn$a()l  ©ratfe'  ei* 
ned  Erbmeribiand  tommen,  alfo  aud),  wie  viele  teilen  ober  Soffen 
Ein  <$rab  brd  Erbmeritoiand  bat.  SBan  weif  ferner,  wie  groß  ber 
Umfang  ber  ganzen  Erbfugel  ift;  benn  biefer  iji  mit  bem  SRerioiane 
felbft  gegeben;  ferner,  wie  groß  ber  Jpalbmejjer  ber  Erbe  fft,  ba  biefer 
im  berannte«  Sßerr)^itnt#  gum  Umfange  brd  9)r>rtbianel  bat;  enblldb, 
wie  groß  We  jDberfläcbe  unb  wie  groß  ber  «bifdje  3nt>alt  ber  Erbe 
Mt,  immer  unter  ber  SBorauOfefcuug  ,•  baß  bie  Erbe  wirfltcb  eme  Jtugel 
fei.  3(1  biefe  SBoraudfefcung  rid)tig,  fo  muffen  bie  !R#fttltate  aud  ben  in  ant 
gegebener  tfrt  angefreüten  Söeoba^tnugen,  roeldje  §wei  unter  bem  Wert» 
bian  gelegene  jDrte  man  auetj  ba^u  wählen  mag,  immer  biefelben  fein, 
unb  mir  aud  S3eobad)tunge)feblem  trtlarlid)e  Abweisungen  ber  SRefuI* 
täte  von  einanber  waren  mäglicf). 

jDte  9?efultate  ber  verfd)iebencn  D3eobad)tungen ,  bie  unter  Verfa)ie* 
benen  ©reiten  angefteUt  worben  finb,  ftnb  nun  aber  fcim6tvege6  immer 
ubereinftimmenb ,  vielmrbr  bat  man  gefunben,  baß,  wenn  man  in  an« 
gegebener  5XSeife  aud  ben  ^Beobachtungen  von  jwei  unter  bemfelben  2J?e» 
rtbtan  gelegenen  fünften  ben  «^atbmeffrr  ber  Erbe  berechnet,  verfemte« 
bene  SRefultate  brraudfommen.  JDie  auf  bie  angegebene  SBeife  gefnn* 
benen  4)aibmeffer  nehmen  vom  Äequator  bie*  ju  ben  $olen  befidnbig 
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§11,  imb  bierau«  folgt,  baf  bie.  (Stbe  feine  wir  flicke  äuget,  fei,  fimbern 
unter  bem  Yequator  nacr)  ber  *Kid)tung  be6  SWeribianä  ftdrfrc  ale)  un* 
*rr  bm  *P ölen  gefrümmt  fei  unb  bet  2)urcbmeffer  beö  Xeauatore?  bet 
Etbe  gtofec  a(6  bie  tfre  berfelbm  fei*.  83  ofjnen  berger  beroeifr  bie* 
fet)  auf  elementare  2Beife  tote  folgt*  ap  fei  cm  £luabrant  be$  Erb* 
mertbiaml,  (S<9*  113.)  a  ein  <puntt  bed  ttequatorr),  unb  e$  feien  bie 
Söogm  ob,  bd,  de,  cp  beffelben  gemeffen:  fo  werben  bie  &ia)tim* 
af,  bf,  dg,  cb,  pk  ber  <Sd)röere  auf  bcn  an  bie  fünfte  a,  b,  d,  e,  p 
biefer  SSogen  gezogenen  Slangmten  fenfrecbt  fein.  2lu«  bem.  Sogen  ab 
ergebe  fid>  ber  £albmef[er  ai,  au*  bem  SBoge»  bd  ein  gr6gerer  Sfrtlbs 
meffer  bg,  unb  g  fei  ber  SHittelpunft  be*  al*  freisinnig  angenommen 
ncn  &ogene)  bd,  welcher  auf  bet  SSerlangetung  von  bf  liegen  wirb, 
weil  vermöge  ber  SBerauftfefetong  ab  unb  bd  tn  b  eine  gemein fd?aftitcr>e 
Sangente  fjabra.  Eben  fo  feien  dh  ober  he,  ek  ober  pk  bie  aue» 
bm  85cgen  de,  cp  gefunbenen  Jpalbmeffer,  pk  >  be,  unb  h, k  bie 
SWittelpunfte  ber  SBogen  de,  cp.  Bit: Verlängerung  ton  af  fdmeibe 
bit  dg,  bc,  pk  m  bm  fünften  1,  m,  c.  9hm  1(1 
T'-v  fg  <  fl      lg  ; i 

mitlitt  fg  +        <  fl  -f"  lh  ;r;n;  j> 

unb  um  fo  me^c  «<  fl.-+  Im  +  mh  \ita  .;; 

fg  +  gb  +  bk  <  fl  4-  Im  «f  mt  „y. 
um  fo  mebr  <  fl  +  Im  +  mc  +  ck 
ober  fg  4-  gU  4-  bk  <  f c  +  ck 

Pk  =  ek=fij+  hl  =  JjjJ+  gh  +  llk=^}+  fg  +  gh  +  llk 

unb  pc  <  ac  y4<n 
5öirb  nun  c  alt)  ber  Sföittelpunft  ber  Erbe  unb  alfo  aud>  a(6  ber 
SWittelpunf  t  öfter  SWetibiane  angmommm ,  fo  muü  bie  Entfernung  be« 
*|>ole*  cp  ober  op'  «on  bem  iftittelpunfre  geringet  fein  alel  bie  Ent- 
fernung jebef  $untte*  a  be«  Kequator*  von  c,  (lernet  a(*  ca,  unb 
man  befommt  eine  mit  bm  gemoöjten  ^Beobachtungen  ftbereinfUmmenbe 
»crifelhmg  ber  Erbe,  wenn  man  bit feibe  ai«  einen  Ä&rpcr  fid)  »orflettt, 
welker  entfler>t>  wenn  man  eine  Ellipfe  apa'p'  (gig.  113*)  um  tyre 
tleine  TLpt  pp'  l)erum bewegt.  JDann  rft  pp'  bie  Are  ber  Erbe,  p,p' 
ftnb  tr)re  9>ofe$  aa'  ift  ber  JDurcfcmeffer  bed  Xequatore),  welcher  burdj  bm 
^)unft  a  befcfyrieben  wirb;  in  jeber  Sage,  wel<r)e  apa'p'  bei  ber  gc* 
nannten  Umbrebung  um  pp'  annimmt,  gibt  bie  Ellipfe  einm  Qtteribian 
ber  Erbe  unb  ieber  ^unft  in  biefer  Shiie  b,.d,  e  u.  f.  w*  befebreibt 
bei  ber  Umbrebung  einm  tparallelfreiä.  Einen  fo-  bm*b  bie  Umbrebung 
tiner  Elipfe  um  ir)re  fleine  tfre  entflanbene*  Körper  nennt  man  ein 
elUptifcije*  €>pb<$roib  ober  ein  SReoolutione)  * EULpfoib-; 
unb  ein  foldjer  Äcrper  alfo  wdre  bie  Erbe. 

ES  ift  obm  gezeigt  werben,  bap  (gig.  113.)  pk  ==  af  4-  H 
4-  gh  4-  lik;  fo  wirb,  wmn  man  fia>  m  bem  fünfte  k  ba*  eine 
Enbe  einet)  gabenö,  bejfen  Sange  =  pk,  befefigt,  unb  bufm  auf  bit 
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gebrochene  Clnie  fghk  aufgewicfelt  benft,  fem  nach  ber  9?M>tuna,  fa 
auggcfpamtttö  <Stiuf  mit  feinem  Gnbe  in  ben  3>unft  a  treffen.  $3rrb 
nun  birfer  gaben,  inbem  man  ib»  befhinbig  gefpannt  erhält,  naa>  unb 
und)  von  bec  gebrochenen  fcinie  fglik  abgewicfeltj  fa  wirb  fein  beweg« 
lid)fö  Crnbe  juerfi  ben  .Kreisbogen  ab,  tytxnad)  ben  .ftre&bogen  b d, 
fobann  ben  Areitbogrn  de  u.  f.  w.  befcheeiben,  weil  von  a  btt  b  bre 
abgewtdelre  $h«<  bei  gaben*  =  af,  ton  b  bi*  d  =  fg,  von  d  bi* 
c  =■  dh  u.  f.  w.  ift.  SRan  laffe  bie  gebrochene  fcinte  ighk  in  eine 
ftetig  f ramme  Sinie  ubergehm,  welche  bie  Sinlen  ac  wnb  pk  berühre; 
fo  »erben  ftü)  bie  #albmeffer  ber  Äretebogen  ftetig  dnbern,  unb  cd 
wirb  nun  burch  ba$  @nbe  be$  gaben*  eine  ftetig  trumme  Stnie  befajrfc* 
ben  werben  ,  von  wela>ec  fein  Styeil  mit  einem  Ärettbogen  genau  gu* 
fammenfdUt,  welche  aber  in  jebem  ihrer  fünfte  ber  Krümmung  bcäje* 
nigen  Greife*  am  ndchjien  tommen  wirb,  beffen  Sftittelpuntt  in  ben  von 
bem  gaben  berührten  ^>unft  ber  frummen  ftnie  fallt,  von  welcher 
bet  gaben  aba,ewicfelt  wirb/  unb  bejfen  Jpalbmeffer  bem  abacwicfclten 
S£r)cile  betf  gabend,  ober  ber  jwifdjen  jenem  Süerübrunaßpunft  unb  bem 
(Jrbmeribiane  (iegenben  geraben  2inie  gleid)  ift.    tiefer  Ärei$  r)eift  ber 
5trummung6treiö  ber  frummen  hinten,  fein  ^albmeffer  heijit  ber 
5Uummung*halbmeffer,   welchem  bie  verfchiebenwi  gefunbenen 
Jpalbmeffer  befto  ndber  fommen  werben,  je  Keiner  bie  Stogen  be«  <£rb» 
meribiane«  fmb,  au*  welchen  man  ffe  berechnet. 

5öa*  nun  bie  rotrf(tcr)  angiftelrten  ©eabaa>rnngen  felbft  betrifft, 
aud  benen  bie  ©rofe  unb  ©eftalt  ber  Glipfe  beregnet  Worten  ijt, 
welche  man  fta)  tun  it)re  f leine.  ?fre  befchrieben  benfen  mnf ,  um  bm 
ßrbfSrper  ju  erhalten ,  fo  fmb  febon  von  gtiecr>{fcr>en  Qelebrten  ©rab» 
meffungen  ana,efiellt  worben,  fo  wie  fpdter  von  arabifchen,  boch  ftnb  btefe 
50?effunjjfri  nid)t  ju  gebrauchen,  tfyeü*  wegen  t^rer  Ungenauigfeit,  tl)ei($, 
weil  fte  fleh  auf  SRafe  begehen/  beren  ©r&fje  unb  äSerh&miff  §ü  benen 
bei  und  gtbrdud)licbtn  2Ra§m  wir  nict>t  genau  tarnen«   Sn  neuerer 
>fceit  h°*  man  eine  gtvfie     enge  von  Qrabmeffungen  angeftellt,  aber 
auch  unterbieten  gibt  ea  mer)re,  weld)e  wegen  ir)rer  Un^enouigNtt  nicht 
f%w  brauchen  ffnb.    Die  oben  allgemein-  angegebene  SRetbebe  tft  bei 
biefen  ©rabmeffungen  befolgt  worben  unb  biefclbe  würbe  jwrfl  Im  3fn* 
fange  be«  17.  Sabrbunbert«  von  SBUttbrob  @nell1u«  anempfob* 
ten,  inbem  berfelbe  n%r  eine  bequeme  2Cct  angab,  nach  welcher  bie 
QJleffung  ber  Entfernung  ber  S5eobachtung«otte  auf  ber  £>berfldche  ber 
©rbe  vorzunehmen  fei.   &cf>en  vor  ©nelliu*  mal  im  Sah«  1525 
gerne  1  einen  ©rab  jwifthm  ^)ari*  unb  2imien6  Vurth  bie  3ahl  ber 
Umbrehung  eines  SÖagenrabe*  unb  fanb  babei  bie -^dnge  beö  ©rabe« 
gleich  57070  SEoifcn,  welches  OJefultat  mit  fpdtern  genauem  93eobad)< 
tun  gen  fo-  nahe  iwercinfUmmt,  baf  man:  bei  ber  tlngenauigfeit  ber  von 
gernel  angewandten  SÄethobe  bie  2tuffinbung  beffeiben  nur  einen  3u^ 
fall  nennen  rann. 

Die  von  ©n  eil  lud  anaewanbte  9ftethobe,  bad  gwifchen  §wet^9es 
oba4)tungtforten  liegenbl  ©tücf  eines  örbmeribiane  ju  meffen,  gibt 
fBohnenberget,  Wie  folgt,  an.  f«  werben  bie  in  ber  9^ar)e  be« 
jn  meffenben  Sogen*  liegenben  fia>  au*ifid;nrnbm  ob«  burü)  befonberc 
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©ignole  m  ber  #eme  (tdjtbar  gemalten  fünfte  burcf)  eine  Steide  von 
DreiNfm  Jb  mit  rinanbrr  verbunben ,  baß  jebe«  biefer  Dreiecfe  mit 
bem  nacbfolgenben  eine  ©eite  gern  ein  fdjaftlidjj  f)at,  al«bann  wirb  man 
nur  eine  ©eite  biefer  &reiecfe  unb  tt>re  3Binfe(  ju  meffen  tyaben,  um 
bie  ©eften  ber  übrigen  JDrciecfe  beregnen  ju  fJnnen.  SRift  man  fetner 
bra  Söinfel,  »eichen  eine  ber  Seiten  biefer  Dreiecfe  mit  bem  QReribian 
mad>t,  fo  wirb  man  mittel):  ber  bekannten  ©eiten  berDreiecfe  unb  bie» 
frt  Söinfel«  bie  Sange  be«  ju  meffenben  Sogen«  be«  ÜReribian«  bura> 
föeajnung  herleiten  fonnen.  (5«  fei  ndmlidj  AM  (Jig.  114.)  ein  So* 
gen  eine«  SHeribian«  ber  <Jrbe,  A,  B,  C,  D,  u.  f.  w.  feien  auf  bie» 
fem  2Reribian  ober  in  feiner  9ca&e  liegenbe  fünfte,  welaje  burdj  bie 
geraben  Sinieu  AB/  BC,  AC  u.  f.  m.  mit  efnanber  verbunben  feien 
unb  eine  (Keir)e  an  einanber  fydngenber  £>  reif  de  bilben.  SRan  meflfe 
eine  ©eite  BC  biefer  ^Dreierfe  unb  bie  SBinfel  fo  wofol  be«  ©reiecfä 
ABC  a(e*  aller  übrigen:  fo  fmbet  man  au«  ber  Saft«  BC  unb  ben 
ffiinfetn  bie  ©eiten  AB,  AC.  Gben  fo  in  bem  £reiecf  BCD  au« 
bet  ©eite  BC  bie  ©eiten  BD,  CD.  3n  bem  anliegenben  ©reietf 
CDE  fennt  man  wieberum  eine  Seite  CD  unb  bie  3Binfel,  worau« 
ficf>  bie  ©eiten  DE  unb  EC  ergeben.  Grnblid)  fmbet  man  in  beni 
2)reie<f  EDF  au«  ber  nun  berannten  ©eite  DE  unb  ben  Söinfeln 
bie  ©eiten  DF  unb  FE.  STOitbin  »erben  bie  neraben  Einien,  au« 
»elcben  bie  gebrochene  Sinie  ACEF  jufammengefe&t  ijr,  unb  bie  SBin« 
fei  ACE,  CEF,  welche  fie  mit  einanber  machen,  burcfc  bie  gemeffe« 
nen  Söinfel  ber  £)reiecfe  gegeben  fein.  SD?an  beobachte  noö)  ben  5öin« 
M  CAM,  welken  bie  ©eite  CA  mit  ber  an  bem  £)rt  A  gezogenen 
Äag«lime  AM  mad)t,  fälle  von  C,  E  unb  F  bie  $erpenbifel  Cc, 
Ee,  Ff  auf  AM  unb  giefye  burcty  bie  fünfte  C  unb  E  bie  ^aralle« 
fen  Cg,  Eli  mit  AM,  welche  ben  »0  nätfyig  verlängerten  ^erpenbi« 
(ein  Ee,  Ff  in  g  unb  h  begegnen.  £a  man  in  bem  bei  c  redjt* 
windigen  2Dreietf  ACc  ben  SBinfel  CAc  unb  feine  $ppotenufe  AC 
fennt,  fo  fann  man  bie  ©eite  Ac  ftnben.  9htn  mat^t  ber  5öinfel 
gCA  mit  bem  gegebenen  CAM  groei  rechte  SBinfel,  unb  ber  SöinM 
ACE  ijl  burc&  bie  SBinfel  ber  Dreiecfe  gegeben;  folglich  fennt  man 
i^ren  Unterfajieb  gCE.  2Ran  fann  alfo  bie  ©eite  Cg  ober  bie  tf)t 
gleite  ce  burefo  bie  tfufl&fung  be«  bei  g  reaVwinfligen  ^reiea?«  CEg 
fmben.  ©nblicfc  ijt  ber  58infel  CEli  =  2R.  —  gCE,  unb  bet 
53infel  CEF  ifl  gegeben;  forglld)  fennt  man  ben  SBinfel  FE  Ii  be« 
reebtwinfligen  £refecf«  FE  Ii,  beffen  ^opotenufe  ebenfaü«  gegeben  t|r, 
unb  fann  bafoer  hE  ober  bie  ibr  gleite  cf  fmben.  2fu«  biefen  ©tu« 
aVn  be«  ju  meffenben  Sogen«  ergibt  ftcr)  nun  ber  Sogen  Af  =  Ac  -f 
4-  cc  -f"  cf,  unb  bie  9J?efJung  fann  auf  (tynlidje  Titt  weiter  fortge* 
fe$t  werben,  wobei  man  nia^t«  a(«  5BtnfeI  von  iDreiecfen  ju  mef« 
fen  böt. 

©neltiu«  felbfl  mafj  nat^  feiner  SWet^obe  im3a^re  1615  swtfa^en 
Tflcmar  unb  SBergen  op  3oom  einen  Sogen  von  i°  n'  30"  unb  fanb  ei= 
tun  ©rab  =  55021  2oifen,  eine  ungenaue  Angabe,  wel^e  er  felbfl  aber 
fpdter  babin  berichtigt  Jaben  foU,  baf  bie  GMfe  eine«  ©cabe«  =:  57033 
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Sotfen  fei.   £ie  erfte  genauere  SHeftung  naä>  ber  von  (Snelllu«  an» 

gegebenen  Sttetljobe  ftellte  im  3*  1669  $icarb  an,  inbem  er  einen 
©rab  be«  burd)  bie  ^arifer  Sternwarte  gezogenen  ÜHeribian«  jwifeben 
spari«  unb  Linien«  =  57057  Soifen  fanb.  JDie  beibm  ßafflni  unb 
Sttaralbi  wieberbolten  im  3.  1083,  1700  unb  1718  biefe  2Keffungeit 
unb  fe&ten  biefelben  burd)  ganj  granfreic^  fort,  worau«  fta)  bte  Grnt« 
fernung  ton  ber  Sternwarte  ju  ^ari«  bid  an  brn  ^arallelfrei«  üon 
(1  olli eure  an  ber  fpanifdjen  ©rnue  =  360614  SEoifen,  ber  Unterfdjieb 
ber  9oI(5|tn  (ber  gemeffene  Bogen)  =  6°  18'  57"  unb  bte 
£cmge  eine«  ©rabeö  s  57097  SEoifen  ergab.  SD? an  fanb  ferner,  baf 
•Dünfircben  um  125454  2oifen  n&rbli<ber  al«  bte  ^arifer  Sternwarte 
liege,  bajj  ber  Unterfdjieb  ber  9>olb&b«i  =  2°  12'  9",  5  unb  bie 
©r&pe  eine«  ©rnbeö  =  56960  fei.  9? ad)  biefen  Beobachtungen  wäre 
al[o  ein  n&rblid)  gelegener  ©rab  be«  Qfleribiane«  deiner  al«  ein  füblid) 
gelegener  beffelben  unb  e«  raupte  folglich  bie  Grrbe  ni<bt  nad>  ben  ^oten 
fonbern  nad)  bem  tfequator  ju  abgeplattet  fein,  £«  ift  fpdter  aber  von 
Gaffini  be  fcburo  unb  gacaille  nadjgewiefen  worben,  bap  jene 
58eobad)tungen  mit  geblern  bebaftet  waren.  Newton  fd>(op  inbefi 
au«  tbeoretifdjen  ©rünben,  bap  bie  £rbe  notbwenbig  an  ben  $olen  ab* 
geplattet  fein  muffe.  Um  bie  grage  jur  Sntfcbeibung  ju  bringen,  weUfce 
'ifrt  ber  Abplattung  ber  6rbe  wirflid)  ftattfmbe,  war  e«  n&tfyig,  gleid>< 
genaue  Sfteffungen  in  ber  9Mbe  be«  Bequator«  unb  in  ber  0td$<  ber 
^)o(e  anjuftellen.  £aber  bewog  SRaurepa«  ben  (üarbinal  gleurp 
tmb  ben  Äonig  von  granfreid)  im  3*  1735  bie  beiben  ©eometer  58  cu* 
guer  unb  Genbamine  in  Begleitung  au«ge$eid>neter  ©ebülfen 
(Couplet,  ©ob in,  Suffieu  u.  a.)  unb  vortrefflicher  Snftrumente 
«acb  bem  Äquator  $u  fdjitfen.  ©ie  würben  begleitet  t?on  ben  ©pa* 
niern  Antonio  be  Ulloa  unb  ©eorge  3uan.  SMefe  Scanner  nar)* 
men  Beobachtungen  in  ber  ©egenb  ton  *Peru  vor.  Bei  ibren  2Reffun« 
gen  legten  fie  alt  *flormalmap  bie  nod)  jefct  in  $ari«  aufbewabrte  unb 
ju  Bergleidjung  ber  verfdjiebenen  SRape  noeb  jefct  gebrauchte  eiferne 
2oife  von  $eru  bei  einer  Temperatur  von  +  13°  IReaumur  $u 
©runbe.  ©Äfyenb  ber  3eit  würben  Sflaupertui«,  Glairaut, 
Gamu«,  ßemonnier,  £utbier  im  3.  1736  nacb  <5cbweben  ge* 
febieft  unb  mapen  bort  in  Berbinbung  mit  (5  elfiu«  von  Storneö*  unter 
65°  51'  bi«  ium  Berge  Äitti«  unter  66°  48'  30"  einen  Bogen 
von  57'  28",  5  unb  beftimmten  bie  ©rope  eine«  ©rabe«  =  57437 
Seifen.  Bouguer  fanb  bie  2dnge  eine«  ©rabe«  unter  bem  Äquator 
=  56753  Soifen.  flu«  ber  Bergleidwng  beiber  JRefultate  ergibt  fid), 
büf  bie  ©rabe  unter  bem  Tfequator  Heiner  ftnb,  a(«  bie  ©rabe  in  ber 
9tdbe  ber  ^5ole,  baf  alfo  bie  (5rbe  in  ber  ©egenb  be«  2(equator«  ftdr« 
fer  gefrummt  ift  al«  in  ber  ©egenb  ber  $ole  ober  bap  biefetbe  an  ben 
^olen  abgeplattet  ift. 

gernere  Breitengrabmeffungen  ftnb  vorgenommen  worben  im  3. 
1750  von  Saeaille,  wonad)  unter  38°  18'  30"  ©.  B.  bie  gdnge 
eine«  ©rabe«  =  57037  Soifen  ift;  von  (e  SWaire  unb  Bo«covid> 
(1751  —  53),  wonacb  unter  43°  9?.  B.  ein  ©rab  =  56973  Stoifen 
ift;  von  Beccaria  (1768)  unter  44°  44'  9*.  B.,  wonad?  ein 
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@rab  =2  57024  Soffen;  Don  8ie«ganig,  »onacfj  tmtet  48°  43' 
9t.  85.  ein  ®rab  =  57086  Soifen  unb  unter  45°  57'  9*.  SB.  ein 
©rab  =  56881  Wolfen*).  9Rafon  unb  Diron  f)aben  im  3>.  1764 
genaue  Beobachtungen  in  ben  Ebenen  von  ^enfoloanien  angejtellt  unb  * 
unter  39°  11'  56", 2  9*23.  bie  Singe  eine«  ©rabe«  =  56888  Sotfm 
gefunben.  a5urcon>  (1790)  fanb  unter  23°,  18'  91.85.  einen  85ref» 
tengrab  =  56725,3  Soifen,  einen  Wngengrab  =  52534,8  Eoifen.  Sei 
»eitern  genauer  fmb  bie  im  gegenwärtigen  3af)rb.  angebellten  S5eobacr)« 
tungrn  wegen  ber  babei  beobachteten  großen  ©enauigfeit.  (Sroanbcrg 
unb  jDfoerbom  fanben  in  ben  3.  1801—3  unter  bem  $olarfreife 
bie  ««tage  eine«  ©rabe$  =  57209,28  Soifen.  ÜRubge  fanb  bie 
2dnge  eine«  ©rabe«  unter  51°  2'  54"  =  57127,65  fcoifen  unb 
unter  52°  50'  29",  8  =  57017,  06  Soifen.  8 am b ton  nabm 
1802  in  £)(tinbien  ÜReffungen  t>or  unb  fanb  nacf)  genauen  Gorrectionen 
bie  2<mge  eine«  (Stabe«  unter  9°  34'  44"  91.  85.  =  56746,  50, 
unter  13°  2'  55"  9t.  85.  =  56757,  63,  unter  16°  34'  42" 
S=  56777,  63. 

9to<b  au«geber)nter  ftnb  biejenigen  SReffunqen  gewefen,  weifte  In 
granrrcicf)  angejtellt  werben  ftnb,  um  au«  ber  SWeffung  eine«  3Reribia* 
ne«  buref)  ganj  granfreid>  bie  Sange  eine«  ganzen  JÜuabranten  (ein 
SSiertbeit  be«  ganjen  SReribiane«  alfo  90°)  ju  beregnen,  um  ein  3er/n« 
miUiontbeil  beffelben  al«  9tormalmap  für  bie  frang.  SRepubli«  unter  bem 
Sftamen  üRetee  ju  etbatten.  S5ei  biefen  SReffungen  würbe  ebenfaU«  bie 
Seife  von  $eru  sunt  ©runbc  gelegt  unb  bie  2Reffung  felbft  fcorgenom* 
wen  mit  t>ier  forgfältig  gearbeiteten  $latinf!angen ,  mit  einer  parallel 
auftiegenben  ©tange  oon  Tupfer,  bamit  man  au«  ber  ungleichen  flu«* 
befcnung  biefer  SRetalle  bie  Temperatur  unb  jugletd)  bie  abfolute  3u«> 
ber)nung  ber  ganjen  ©tange  ftnben  firme**).  2Dte  2fu«fü&rung  ber 
ganjen  Beobachtung  würbe  für  ben  [üblichen  SSogen  t>on  SRobej  bi« 
23arceUona  9R  edja  in  übertragen.  Die  SReffung  be«  n6rblicf)en  85o» 
gen«  »on  SRobeg  bi«  Dunfirdjen  Delambre.  Die  duferften  fünfte 
be«  ganjen  gemeffenen  85ogen«  waren  Dünfircben  unter  $1°  2'  10",5 
unb  ber  2f)urm  t>on  9Rontjoup  bei  85arceUona  unter  41°  21' 
44", 8,  fo  baf  alfo  bie  £dnge  be«  ganjen  85ogen«  9°  40'  25",7 
betrug;  biefelbe  rourbe  ==  1275792,36  üReter  gefunben.  Die  2Rittc 
tiefe«  Bogen«  fiel  auf  49°  11'  58",  um  biefelbe  aber  genau  unter 
45°  ol«  ber  QRitte  be«  Öuabranten  ju  bringen,  wünfdjte  9Recr)ain 
bie  2Rejfung  bi«  nact)  ben  balearifdjen  Unfein  au«jubebnen.  Da 
Sttecfjain  flarb,  fo  übertrug  ba«  National infiitut  bie  2fu«fübrung 
tiefer  SReffung  851  ot  unb  Btago.  Um  bei  ber  9Reffung  ©tgnale  &u 
haben,  würben  auf  ben  35ergfpifcen  Campen  vor  grojje  SReoerberen  ge* 
fteUr,  weldje  be«  9lad)t«  t>on  ben  t>erfd)iebenen  35eobacf)tung«punften  au« 
mit  #Ufe  \>on  gecnro£)ren  wie  (leine  gir|hrne  wahrgenommen  würben. 


•)  SDiefe  jute&t  angeführten  Slefultate  ftnb  fammtltd)  rae$r  ober  weniger  mit 
Unriajtigfritcn  ttfcaftet. 

Bergl.  b.  ttrt,  *u«bebnung  unb  Gompenfatf  ort. 
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$ßftm  man  nach  bem  gan$en  gomeffencn  $8ogen  bon  notblichen  Qu«« 
branten  ber  Grbe  berechnet,  fo  ftnbet  man  (in  jSehnmittiontbeit  brffrl» 
bcn  =  0/5131111  Seifen  ober  443/328  Sinien.  3u  $Se|ttmmung 
ber  ©t&fje  be«  SReter«  »urbe  aber  bie  83eenbigung  ber  SReflung  nid)t 
abgemattet,  fonbern  au«  ber  SDteffung  be«  83ogen«  bi«  SWontjoup 
würbe  ber&uabrant  =  5130738,62  Soffen  unb  ba«  ÜBeter  =r  443,296 
partf.  £inien  bet  Soife  von  $eru  bei  i6°,75  C.  Semperarur. 

Au«  ben  angegebenen  ^Beobachtungen  f>at  man  fleb  nun  bemur)f, 
bie  $r6fe  ber  Abplattung  ber  Sr be  &u  ftnbem  £iefe«  geflieht, 
inbem  man  ben  Unterfcbieb  beiber  Aren  berechnet  unb  bie  gto&e  Are 
=  l  annimmt.  3«  naebbem  man  bie  einen  ober  bie  anbeten  Söeob* 
adjtungen  ju  ©runbe  gelegt  ()at,  i|t  man  bei  biefer  ^Berechnung  auf 
fet)r  »erfdjtebene  SRefuttate  gekommen»  <S>o  fang  Sa  $)laee  au«  ben 
^Beobachtungen  in  9>eru,  auf  bem  (Sap,  in  9>enfplvanien,  Statten,  granf« 
reich  unb  Ccßreicb  bie  Abplattung  =  rrr*)j  bie  grope  frans6(ifa}e 

©rabmeflfung  für  fieb  gab  eine  Abplattung  von  Au«  ber  perua» 

nifo>en  unb  bem  etflen  Steile  ber  großen  franj6fifo)en  Orabmeflfung  fanb 
q>uiffant  eine  Abplattung  =  £tacb  einer  9levifton  biefer  bei« 

ben  SReflungen  erhielt  2)e(ambre  bie  Abplattung  =  unb 

$uiffant  =  ^^Tb*   2e  ©enbre  fanb  au«  öergleicfjung  be«(Bra» 

bei  in  $ero  unb  be«  in  granf  reich  von  Sunfirtben  bi«  $ari«  gemeffe» 
nen  bie  Abplattung  =  y|T.  v,  £inbenau  berechnete  au«  ber  perua« 
nifeben,  ben  beiben  oßinbifcfyen  von  SBurtow,  bet  Steten  von  gamb» 
ton,  au«  benen  in  ^enfolvanien ,  Stallen,  gtantreieb,  jDefhreidj  unb 
£applanb  eine  Abplattung  =  yj^.  33obnenberger  fanb  nad)  einer 
von  tym  beregneten  gotmel  au«  bem  ©rabe  unter  bem  Aequator  unb 

bim  unter  ben  ^polarftelfen  bie  Abplattung  =  nir*» 

Snbem  icr)  anbere  SBeftimmungen  übergebe,  fur)ce  ich  nur  noch 
biejenige  an,  »eldje  Stunde  auö  Vergleich  ber  moglicbft  berichtigten 
^Beobachtungen  ber  juverldfftgften  5ttefiungen  gibt,  ndmlfcb  ber  peruani* 
fc^en  von  SBouguer  unb  Qonbamine,  ber  brei  oftinbifeben  ton 
£ambton,  ber  franj&ftfdjen  von  £  elam  bre,  SRecbain,  S5iot  unb 
Arago,  ber  englifeben  von  fWubge,  ber  lappl<5nbifcben  von  €5» an» 
berg  unb  £)fverbonu  Z)ie  SRefultate  biefer  Sfteffungen  ftnb  folgenbe: 


•)  D.  $.        b«  4>atbmefTer  be«  Aequator«  s=  a,  ber  4>alomefler  ber  Are 
=  b  fjr,  fo  ifi  iTli  s=  ,$a?  folglich  a-bib  =  |  :  312*  folglich 

a  :  b  =r  313  :  312,  b.  h*  wenn  man  [ich  oen  £albmeffer  beö  tfequatori 
in  313  gleiche  Steile  gerlegt  benft,  fo  ift  bie  fyalbe  2fre  ber  (Jrbe  um  einet 
folgen  «he«  Keiner  al«  ber  4>albmeffer  be«  Äquator«« 
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jßeoba&tef. 


I  9*6rblt*e  Steffen.  (tUna.«  eine«  ©rabe«. 


Jöouguec  u«  ßonbamtne 
Eambton  ..a) 

—   b) 

—   c) 

£dambre,  SÄedjatn  I 
25iot,  Ärago  f 

«Kubge  

@roanberg  u.  £)ft>erbom 

iDiefe  33fftimmungen  mit 
tung  folgcnbe  SBert&e: 

©erglidjene  ©rabe. 


0° 
9° 

13 

16 


0'  0" 
34  44 

2  55 
34  42 


44      51  3 


52  2  20 
66      20  12 

rmanber  t>ergli$en  geben  füc  bie  tfbpiat« 


56731,70  Xoifen. 
56746,50  — 
56757,63  — 
56777,63  — 

57006,14  — 


57070,00  — 
57209,00  — 


Unterfdjieb  bei 
irofen  unb  fleinen 
Zxt. 


Abplattung. 


$miamfcf?e  unb  £jtinbifcf?e  a) 


b) 


••••  


—  —  granjoftföe.. 

—  —  (htglifdje  

—  —  £app(ä»bifcfy«.. 
0jtinbip&e  a)  ».  gf<m**ftf«t 

—  —  (SngUföe  .. 

—  —  gopplanbiftyt  

Cfffobiföe  b)  «.  grartj5ftf<$e  

—  —  Gtoglifö«  

■ 

—  —  $applänbifd)g ........ 

Sfimbifa«  c)  «,  Scttitfiftt  

—  —  Gngliföt  

—  —  £appt<mbi(tye  

2fom$&fif<$«  unb  (Jnglifdjc  

—  —  2applänbif(&*  

Snglrfö«  unb  2applanbif<$e  


0,00313954 

0,00298740 

0,00331220 

0,00322630 

0,00317870 

0,00331506 

0,00323140 

0,00318080 

0,00332100 

0,00325350 

0,00319568 

0,00333607 

0,00320962 

0,00315870 

0,00331536 

0,00298895 

0,00344330 

0,00370154 


J  

318,5 

334^ 

30M> 
J  

309,  V 

3U^ 
1 

301,0 
1 

309,4 
1 

3Ü73 
1 

301,1 
1 

307,3 
1 

312,» 
1 

299,7 
1 

1 

316,3 
J  

301,6 
1 

334,5 
1 


1 

270,1 


mtui. 


0,00324973 


J  

307,7 
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SSefonber«  bemerfenlwert&  ifi  el,  baf  bie  beiben  genaueren  SRef. 

fungen  ndmlicfy  bie  granj5fifd)e  unb  bU  £appldnbifd)e  bie  Abplattung 

bec  (frbe  =        geben,  ba  bie  neueren  9>enbefoerfud)e  eine  tiefet 

gleite  »efhmmung  geben,   (f.  b«  SO 

$&d)fl  merfwurbig  iß  femer  ba«  Slefultat,  weld)e*  ein  SSergleid?  ber 
in  Grnglanb  angefhUten  Sttcffungen  untet  einanber  gibt,  inbem  fic^  bar« 
aul  bie  Abplattung  bet  Gebe  =  -fo  ergibt»  2lud)  bura)  bie  aUerneue* 
flexi  von  Ga)umad)er  in  f>otflem,  <5truoe  in  Sieflanb  unb  ©auf 
un  Jperjogu).  Lüneburg  angebellten  S3eobad)tungm  babnt  wir  fo  abroeid)enbe 
(Kefultate  ehalten,  baf,  wenn  aud)  £inbenau*l  SSeinung  nietet  rid)» 
tig  fein  foUte,  bafj  ©rabmeffungen  überhaupt  ju  Söeftimmung  ber  @e* 
flalt  ber  (£rbe  nid)t  geeignet  feien,  bod)  fo  Diel  mit  ©emifbeit  an$u* 
nehmen  ifr,  baf  bal  (Srrbfpba'roib  (wie  ©auf  meint)  im  ©an^m  gro* 
f ere  unb  fleinere  $bweid)ungen  von  einer  regelmäßigen  gorm  unb  J)id>* 
tigfeit  barbietet,  weld)e  einanber  gegenfeitig  bebingen  ofcne  bie  Oiegelmd* 
figfeit  ber  gorm  im  ©anjen  auföu&eben. 

Söie  man,  um  bie  gorm  ber  @rbe  ju  oefiimmen,  SRejfungen  ber 
©rabe  bei  9J?eribianl  in  verfdjiebenen  breiten  vorgenommen  r>at,  fo 
fann  man  aud)  bie  Sange  ber  ©rabe  ber  verfdjtebenen  ^araUelfreife 
raa)  i&rem  Tlbftanbe  vom  Xequator  meflfen  unb  baraul  einen  8d?(uf 
auf  bie  ©ejtalt  ber  @rbe  machen.  SBetracfctet  man  namlid)  (gtg.  113.) 
apa'p'  all  biejenige  (Jllipfe,  bur<t>  beren  Umbre&ung  um  pp'  bal  Srb« 
fpdroib  befd)rieben  wirb,  fo  werben,  wie  fd)on  oben  gefagt,  burd)  bie 
spuntte  in  bem  Umfange  bec  Sllipfe  d,  o  u.  f.  »♦  bie  ^araUetcreife 
befd)rieben.    ®tet>t  md  unb  m'e  fenfred)t  auf  pc,  fo  flnb  m  unb 
in'  bie  SDKttelpuntte ,  md  unb  m'e  bie  ^albmejjer  biefer  parallel« 
f reife,  unb  ei  ifr  Ieid>t  einutfefyen,  baf  biefe  $a(bmeffer,  alfo  aud)  bie 
Umfingt  ber  burefo  fle  befä)riebenen  itreife  foroie  bie  einzelnen  ©rabe 
biefer  Greife  ((einer  werben  muffen,  je  weiter  biefetben  00m  TCequatoc 
(welker  burd)  a  befdjrieben  wirb)  abfielen.   2Ctfo  j.  SB.  baf  m'e 
<  md«   SBÄre  bie  Srbe  eine  mirflid)e  5tugel,  fo  tonnte  man  ftet) 
biefelbe  burd)  Umbre&ung  bei  Äreifc*  asa's'  entflanben  benfen  unb 
bann  würben  q  unb  q'  btf  ben  SWittelpunften  m  unb  m'  entfprcd)en« 
ben  ^aradelfreife  befd)reibem    ©d)on  bie  gigur  geigt,  baf  ber  burcr; 
qm  befd)riebene  Äreil  gr6fer  fein  muffe  all  ber  burd)  dm  befdjrtebene, 
fowie  baf  ber  burdj)  q'm'  befd)riebene  grftfer  all  ber  burd)  em'  be* 
fcfyriebene  fein  muffe,  unb  baf  man  aul  ber  Htt  unb  5öetfe  mit  bie 
©rSfe  ber  ©rabe  ber  ^)araUe(freife  nad)  bem  $ole  ju  abnimmt,  auf 
bit  ©eftalt  ber  (£rbe  fdjliefen  (6nne;  benn  offenbar  nimmt  bie  ©r&fe 
ber  $aral(elfreife  bejlo  (angfamer  ab,  je  mefyr  bie  ©eftalt  ber  6rbe  ei« 
ner  Äuget  ftd)  nähert,  befio  fd)netler,  je  me&r  nad)  ben  $olen  ju  ab« 
geflaut  bie  <£rbe  ifr. 

3)?an  fyat  inbeffen  bei  weitem  wenigere  2Reffungen  von  8dngengra= 
ben  all  Öreitengrabmeffungcn  angefleltt,  inbem  bie  {Operationen  bei  \u 
nen  nod)  fd)mierig,er  all  bei  blefen  fmb  aud)  nod)  weniger  leidet  eine 
befrjrtbigenie  ©enauigteit  ju  erregen  iß.   JDod)  fpred)en  fafl  alle  tia- 

r  ■ 
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gengrabmeffungen  »enlgften«  im  ungemeinen  für  Me  Abplattung  ber 
ferbe  naäj  ben  $olen  ju. 

3u  ben  burä)  ©enauigfeit  au«gejei<r)neten  Stteffungen  gef6rt  bi< 
?ängengrabme|Tung,  welche  ©rouffeau,  9^ico(Cet  nnb  Rietet  auf 
bem  $arallelfreife  von  ÜÄarenne«  biö  ©enf  unter  45°  43'  12"  au«ge* 
füfrt,  unb  bie  $lana  unb  Gar  Uni  bi«  $abua  fortgefe&t  faben.  2>er 
erjte  gemeffene  SSogen  fat  eine  Singe  von  565052,5  SReter,  unb  gibt 
We  ©r&ße  eine«  Sängengrabe«  =  77867,25  ÜReter  (39952,66  £oi* 
fen),  mit  bem  SReribianbogen  jwifrfen  ©reenwief  unb  gormentera  ver* 

glichen  aber  bie  Abplattung  =  s^^i*    £er  ganje  bt«  jum  SReri* 

bian  von  3fcailanb  verlängerte  S3ogen  bagegen  gibt  bie  ©r&ße  -eine«  Sin* 
gengtabe«  =  77862,66  üfletec  (39949/33  Stoffen )  unb  eine  Abplat* 

ömg  =  ^75  68J  ^  $abua  au«gebefnt  err)dCt  man  enblicf  ben  2än* 

gengrab  =s  77847  2Reter  (39941,27  Wolfen)  unb  yf*  al«  Tlbptat* 
tung.  SÄuncFe  macht  barauf  aufmerffam,  wie  auef  au«  biefer  ÜRef* 
fung  (bei  ber  &frfa)ieben$eit  ber  angeführten  SRefultate)  f  crvorgefe,  baß 
bie  6rbe  nicht  regelmäßig  gefrommt  fei,  fonbern  6rtlid)e  Abweisungen 
von  einer  überall  gleichmäßigen  ©cflatt  barbiete* 

&tne  gang  anbere  Art,  bie  (äeflalt  ber  (Jrbe  ju  beftimmen,  ergab 
ftd>  au«  ber  juetfl  von  ^icarb  audgefproefenen  fchatfaefe,  baß  bie 
9>enbel  unter  nieberen  breiten  verfürjt  »erben  muffen,  um  in  glei* 
d)en  3eiten  ju  Owingen  al«  in  hoferen.  £er  ©runb  ber  tyenbel* 
fdjmingungen  ifi  nämlich  bie  Schwere  ober  bie  Ansehung,  welche  bie 
6rbe  gegen  einen  äorper  ausübt.  Sie  SBirfung  ber  gangen  Grbe  ge* 
gen  einen  an  einem  gaben  aufgefangenen  ferneren  Ä&rper  ifi  bie,  baß 
fie  bemfeiben  eine  befiimmte  SRichtung  (bie  ber  (otr)ced>ten  2inie)  gegen 
ftd)  gibt.  S3ringt  man  ben  aufgehängten  Körper  au«  biefec  SKid)tung 
herau«,  fo  gef>t  berfetbe  burd)  mehre  Schwingungen  wieber  in  biefelbe 
jurücf.  SBenn  nun  bie  @rbe  aller  Drten  eine  gleiche  Angiefung  gegen 
ben  ferneren  5C6rper  ausübte,  fo  müßte  ein  folcfer  überall  mit  gleicher 
@efd)tt?inbig(eit  fallen,  ober  ba  bie  Schwingungen  eine«  an  einem  ga^ 
ben  aufgefangenen  fefraeren  Jtorper«  von  ben  ©efefcen  be«  gallen«  ab* 
fingen,  fo  müßten  bie  3eiten  ^  in  freierer  eine  Schwingung  jnrücfgelegt 
ttlrb,  überall  gleich  fein  ober,  wa«  baffelbe,  e«  müßten  in  gletdjen  3eU 
ten  gleich  viele  Schwingungen  gemacht  werben.  Da  ferner  gleichlange 
jpenbel  an  bemfeiben  iDrte  aufgefangen  in  gleichen  Seiten  gleittpiele 
Schwingungen  machen,  fo  müßten  an  aßen  verriebenen  £>rten  ber  Srbe 
olle  ^enbel,  welche  in  einer  gewiffen  Seit  eine  Schwingung  machen, 
gleid)tang  fein.  &i?fe«  würbe  ber  galt  fein,  wenn  bie  (Scbe  eine  voll* 
tommene  Jtugel  wäre;  wenn  fte  aber,  wie  wir  annehmen  muffen,  eine 
eUlptifdjfpfiiroibifcf e  ©efralt  f at ,  fo  muß  bie  Ansehung  am  Aequator 
am  geringem,  unter  ben  $olen  aber  am  gr6ßten  fein,  ober,  wa«  baf* 
fetbe,  alle  £6rper  müffen  nach  ben  $o(en  fin  an  Schwere  junefmen, 
bie  3af(  ber  Schwingungen  eine«  ^)enbe(«  muß  junefmen,  ober  &u  £v 
reiefung  einer  gleiten  3af(  von  Schwingungen  in  berfelben  3«it  rnüflen 
tle  ?)enbel  je  weitet  naef  ben  sPolen  ju  bejto  meft  verlängert  »erben. 
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Umgefehrt  wirb  man  ölfo  auch  au«  ber  nötigen ©erldngerung  betten» 

tri  auf  bie  ©eflatt  ber  <5rbe  fernliegen  formen. 

2)a  c«  erwiefen  i|r,  baß  bie  ©rabe  bei  SHeribiane  nie  bie  SBurfel 
bei  ^enbellängen  fid>  verhalten,  fo  hißt  ftd^,  wenn  bie  3>enbel(Angen  an 
verfcbiebtnen  £>rten  genau  brobac^cet  fmb,  wie  man  fTet)t,  leidet  ein 
<S$lu£  auf  bie  ©c6ße  bec  Sfteribiangrabe  machen,  unb  wie  vorhin  au« 
ber  ©t&fe  ber  Sfteribiangrabe  Idfjt  fid>  au«  ben  gemeffenen  *penbelldn* 
gen  bie  Abplattung  ber  €rbe  beregnen.  £>od)  ffnb  biefe  Seftimmun* 
am  feineäwegeö  fo  leidet  a(«  e«  auf  ben  erjlen  Anblid  ben  3nfcr)eto 
haben  fann.  Sie  wdren  e«  nur  bann,  wenn  bie  Grrbe  ein  Ä&rper  von 
burchgdngig  gleicher  2)ld)tigfeit  wdre  unb  wenn  man  bie  33eobad)tun* 
gen  an  matbematifthen  ^)enbetn ,  welche  in  luftleerem  (Räume  ihre 
Schwingungen  machten,  vornehmen  tonnte.  Da  e«  aber  befanntltct) 
ein  matbematifche«  9>enbel  nicht  gibt  (f.  b.  Art.  $enbel),  auch  bie 
(Srbe  nicht  von  burchgängig  gleichmäßiger  Siebte  ift*),  fo  muß  man, 
um  au«  ber  ^Beobachtung  be«  pf>pfifd>en  9)enbel«  nur  einigermaßen  ge* 
naue  mathematifche  Seßimmungen  erholten  ju  f5nnen,  eine  Qflenge  von 
Gorrectionen  anbringen,  welche  namentlich  bei  ber  Äleinheit  ber  gemeffe* 
neu  ©r&ßen  immer  nur  fet)r  wenig  genaue  [Refultate  geben  tbnnen. 
Abgefeben  von  ben  n6tt)igen  (Sorrectionen  würbe  ber  birecte  9Beg  biefer 
9>enbelbeobacr)tungen  ber  fein,  baß  man  an  jebem  ber  gewählten  ©eob* 
ad)tunaöorte  ein  genaue«  Secunbenpenbel  ^et(rellte  unb  bann  bie  abfo* 
lute  Sdnae  eine«  folgen  $enbel«  maße.  So  wohl  bie  £erfrellung  eine« 
folgen  qpenbel«  a(«  aud)  bie  fcfjarfe  SReffung  ber  Sange  beffelben  ijl 
aber  mit  fe^r  großen  Schwierigfeiten  vetfnüpft;  e«  ift  bal)er  leichter 
unb  gewahrt  eine  gr&ßere  ©enauigfeit,  wenn  man  nur  für  einen  be» 
ftimmten  £>rt  bie  abfolute  Sange  be«  Secunbenpenbel«  mit  grSßtraog« 
lieber  ©enauigfeit  fefl  fc&t,  unb  bann  für  bie  übrigen  83eobacbtung«orte 
au«  ben  Schwingungen  bie  ^)enbell«5ngen  beobachtet.  9)?an  weif  nam* 
lieb,  baß  wenn  von  jroei  $enbeln  1  unb  1',  ba«  eine  in  einer  gewiflen 
Beit  n  Schwingungen  unb  ba«  anbere  in  berfelben  3eit  ni  Sdjwmgun« 
gen  macht,  bann  ftet)  verhalt:  1  :  1'  =  ma  :  n*,  worau«  folgt,  baß 

Secunbenpenbel  1  unter  bem  Aequator  madjt  unb  ^at  beobachtet  wie 
viele  Schwingungen  3.  85.  m  baffelbe  ^enbcl  unter  einer  befannten 
Steile  p  macht,  fo  weiß  man,  baß  bie  Sange  eine«  Secunbenpenbel« 

unter  ber  breite  p,  nämlich  1'  =  1  —  fein  müßte,  (5«  ift  alfo  nur 

noch  Sache  ber  Beobachtung ,  bie  Anzahl  von  Schwingungen,  welche 
ein  fetner  Sange  nach  genau  befannte«  $cnbel  in  einer  bejUmmten  3eit 
an  einem  feiner  geogtaphifchm  %W  befannten  £)rte  maa)t, 

au  (dhlen. 


')  ©ab ine  t>at  gefunben,  baß  nicht  fowot)l  bie  tiefer  It'cgenbcn  al«  vielmehr 
bfe  am  oberflda;ltchfl  Itegenben  ©ajtchten  ber  (frbt  von  fbrenbem  Ginfluffc 
auf  bte  ^enbelbeobachtungen  ftnb. 
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JDie  meiffen  unb  genaueren  ^enbeibeobacfaungen  fmb  Don  bm 
grattyoftn  unb  (Snglänbern  angefleht  »orben»   Auö  ben  älteren  58eob» 

Ortungen  ^at  Sa  ^>(ace  bte  Abplattung  ber  £rbe  c=  £^7g  fcereejmeb : 

eine  Angabe/  »eldje  wegen  bec  Ungenauigfeit  ber  älteren  ^enbelmeflun* 
gen  md)t  jiroerlafflg  ifh  3n  ben  3af>ren  1807—17  (teilten  33iot, 
Arago,  GbaiF/  SRat&ieu  unb  85out>arb  an  ben  ^auptorten  bei 
buref)  ganj  grantreidj  gemeffenen  SWeribtan*  ^enbelbeobadjtungen  an, 
unb  SSiot  fefete  biefelben  burd>  ßnglanb  bi*  &ur  Snfel  Unfl  fort.  93on 
@ng(anb  au«  rourben  fett  1816  unter  Äater  ^Beobachtungen  angebellt 
unb  ©ablne  (teilte  foroofjl  unter  bem  Aequator  al*  an  ben  äüjien 
ton  Norwegen,  ©r&nlanb  unb  ®plfcbergen  q>enbelbeobad)tungen  an» 
5?amentlid)  um  $u  unterfueben,  ob  bie  fftblidje  £älfte  ber  <5rbe  ein« 
anbere  ©ejtalt  al*  bie  norbtiebe  *)abe,  »urben  gr  epein  et  unb  £u» 
perrep  beauftragt,  an  *erfcr)iebenen  jDrten  ber  fublic&en $albfugel  9>rn» 
belbcobac&tungen  anjujlellen. 

«  -  ■  ■ 

gotgenbe  Tabelle  ent^U  einige  bec  torjügli^flm  $enbetaieffungm 
unter  oerfäiebenen  breiten: 


Ort. 

S3eobüd}ter. 

■ 

föreite. 

Sange  be* 
©eamben* 
penbel* 
in  $ar. 
Linien. 

Sabine 

74° 

47' 

441,41 

Stattet 

67 

5 

441,  21 

Qttaupertui* 

66 

48 

441. 16 

föraffa  (@r>ettlb.)  

«Sabine 

60 

10 

441,00 

Stallet 

59 

56 

441,00 

©rajam  unb  Jtater 

51 

31 

440,64 

»orba 

48 

50 

440,56 

£acatUe 

33 

55 

440, 13 

CEampbeU 

18 

0 

439/44 

Söouguer 

9 

34 

439,30 

töouguec 

0 

0 

439/  21 

$Bemt  man  au*  ben  Dielen  \>erf<f)iebenen  S3eobad)tungen  bie  Ab* 
plattung  ber  Gtbe  beredmet,  fo  erfcält  man  fe&r  *on  emanber  abwei« 
äjenbe  Oiefultate.   Sie  alteren  franjopföen  ^Beobachtungen  geben  bie 

Abplattung  ber  <5rbe  =  j—^;  »ior  fanb  biefelbe  =  ^5  Äatet 
au*  feinen  ^Beobachtungen  in  ©rofbritannien  =  305-33/  toogegm  au* 
ben  Don  8onbon  bi«  ÜRefoiUe  von  ©abine  unb  $arrp  angepeilten 
Beobachtungen  title  Abplattung  =  yir       «#*f-   ®«*  mittm 
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fer  ift  bie  Abplattung,  rcelcfye  au«  spcnbelmeffunom  ton  Stcpcinet 
tmtec  nieberen  [üblichen  unb  norblicben  Bretten  fid)  ergab,  ndmlid) 

=  ^76~6  5  unt>  mi*  ciner  3ufanmienfleUung  eigener  unb  frcmber  33eob« 

Ortungen*)  burcb  Sabine  fanb  jT(f>  bie  Abplattung  =^9-^ 

3n  neuerer  Seit  hat  Söiot  aud)  in  Stalten  unb  an  Der  £a(mati* 
fcfjen  Äufte  ^Beobachtungen  angefreut  unb  au*  bicfcn  fo  roie  auo  ben 
genaueren  alteren  ^Beobachtungen  folgert  berfelbe ,  bafj  bie  Annahme, 
baf  bie  ©eftalt  ber  Grbe  biejenige  fei,  n>eld)c  fia>  auö  ber  Umbretjung 
riner  G  lüpfe  um  ifcre  f leine  Are  ergibt ,  f  eineäroegeö  burd)  bie  Söeobad)» 
tungen  bestätigt  werbe.  9?ad)  tiefen  ift  bie  Crrbe  (ein  regelmäßig  ge» 
f  rümmteö  elliptifdje«  ^pbäroib,  bie  SDteribtane  fmb  nid)t  unter  einanber 
gleidje  regelmäßige  (SUipfen  unb  bie  ^araUelfreife  (eine  regelmäßigen 
Greife,  vielmehr  rauf  man  ben  <$rbt6rper  alt  einen  oerfduebentüd)  un* 
regelmäßig  gefrümmten  Körper  annehmen.  Söeftimmt  man  inbef  bie 
Abplattung  aus  allen  ^enbelmeffungen  \>on  45°  btö  90°  9135.,  fo  fin» 

bet  fT<&  biefetbe  =  3^-33*  au*  ben  «Penbelmeflimgen  ton  0°  bi4  45° 

9MB«  ss  unb  au«  ben  $enbelmef[ungen  ton  o°  bi4  90° 


•)  ^olgenbe  Tabelle  enteilt  blefetben  jufammengcileUt: 

a. 


Ccrttr. 


©reiten. 


SBeob. 
$enbc(. 
=  39,4- 


23cobac§ter. 


b 

23ere$n. 
<J>enbct. 
=  39,  + 


a  —  b 


6t.  JXboma€.... 

flXaranbam  

3ttccnfton  

©terra  Cconc... 

Sriniöab  

»abia  

3amatca  

ftomuntera  

9icw*?)cr!  

mm*  

SBorbcaur  

ölermont  

*parii  

©banfltn  

JTiinürdun  

Sonbon   

3Crburp£  

@u'fton  

*eitb  

^ortfoo  

Unft  

Drontbeim  

4?Qmmcrfcfl  

©rcnlanb  

©»tfebergen  


00°  24' 

02  31 

07  55 

08  29 
10  38 
12  59 
17  56 
38  39 
40  42 
14  3G 

44  50 

45  46 
48  50 

50  37 

51  02 

51  31 

52  12 

53  27 
55  58 
57  40 
60  45 
63  25 
70  04 
74  32 
79  49 


41" 

43 

48 

28 

56 

21 

07 

56 

43 

45 

26 

48 

14 

24 

10 

08 

55 

43 

39 

59 

26,5 

54 

05 

19 

58 


02074 
01214 
02410 
01997 
01884 
02425 
03510 
09176 
10168 
11212 
11295 
11612 
1289  i 
13606 
13771 
13929 
14223 
14593 
15547 
16161 
17164 
17454 
19*19 
20337» 
21469 


@abtne 


SBtot 
Sabine 
S3iot 


Äatet 
SBtot 
Äatcr 


©ab  ine 


01520 
01559 
01905 
01961 
02211 
02543 
03440 
09422 
10133 
11506 
11586 
11918 
12991 
13617 
13760 
13926 
14165 
14590 
15427 
15979 
16934 
17715 
19546 
20326 
2113i 


+  00554 

—  00345 
4-  00505 
4-00036 

—  00327 

—  00118 
-|-  00070 

—  00246 
4-  00035 
—00294 

—  00291 

—  00306 

—  00010 

—  00011 

00011 

—  -  00003 

—  -  00058 
.  -  00003 

MIM 
.-00182 
..00230 
-.00259 

—  00027 
4. 00009 
4- 00335 
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=  jj^j9.   Bie  ©efratt  ber  ffibltyen  £albfugel  fc^clnt  Don  ber  norb» 

liajen  nidjt  verfd)ieben  unb  bie  ©cbwere  auf  beiben  gleich  ju  fein.  Die 
mittlere  Sänge  be*  ©ecunbenpenbel«  unter  bera  Aequator  ifl  bann 
=  991/027015  unb  bie  Verlängerung  beffelben  wegen  ber  na$  bem 
9>ole  gunebmenben  ©djwere  =  5/161948  SRidimeter. 

3u  ben  genaueren  fBefrimmungen  Uber  bie  Abplattung  ber  (5rbe 
geboren  biejenigen,  roeldje  au«  aftronomffcben  ^Beobachtungen  entnom» 
men  finb.  finb  nämlidj  von  meiern  Agronomen  Unregelmdfigtei* 
ten  in  berSBewegung  be$  2Ronbe6  beoba<t}tet  worben,  wela)e  £a  $  (ace 
Don  ber  abgeplatteten  ©eflalt  ber  Srbe  ableitet»   £iernaa)  beregnet  2  a 

91  ace  bie  Abplattung  ber  <5rbe  =  unb  Anbere  S3e» 

ftimmungen  au«  aftronomifa)en  »eobaebtungen  ffnb  von  tr.  Sinbena*  - 

unb  von  2e  ©enbre,  nad)  bem  erften  ift  biefelbe  =  jj^/  naa> 

bem  jweitm  =  yfff» 

(ftebmen  »ir  einen  hn  ©eltraume  ftwebenben,  m  ftcb  rubmbrn 
5Wrper  an,  fo  n>irb  berfelbe  bie  Xugetgefialt,  wenn  er  biefelbe  urfprung« 
lieb  fyattt,  autt)  unvernnbert  bebalten  unb  würbe  tiefe  ©eflalt  von  felbft 
annehmen,  wenn  er  biefelbe  vorber  nid)t  batte,  aber  flixffig  war,  wegen, 
ber  allein  bei  ber  Äugelgeftalt  ftattfmbenben  burd>au6  gleicbmäf  igen  An« 
jlef)ung  aller  Stbeile.   2Dret>t  fid)  aber  bec  Äorper  um  eine  burdj  ibn 
gebenbe  gerabe  Önie,  fo  »erben  bie  von  biefec  Are  entfernteren  S&beile 
bed  Ä&rperO  eine  gr&gere  edjnjungfraft  burttj  bie  Bewegung  ehalten, 
ali  bie  na>r  gelegenen,  unb  inbem  auf  bie  Steile  ber  <5rbe  jugteia} 
bie  Anjiebungäfraft  wirft  (welcbe  allein  verbinbert,  bag  bie  einzelnen 
Zueilt  ber  Grbe  nia)t  vermöge  ber  ibnen  erteilten  ©cbwungfraft  vonr; 
ber  (£rbe  abfliegen),  fo  rauf  ein  bewegter  flüfftger  Ä&rper  eine  (wegen 
ber  ortlicben  $Berf<biebenbelt  ber  ©cbwungfraft  von  ber  Äugelgejtalt  ab* 
tveid)enbe)  bureb  ©djwungcraft  unb  AnjtebungUfraft  beflimmte  ©eftalt 
annehmen,  wenn  er  im  3u)lanbe  ber  leisten  S9ewrg(iO)feit  feiner  Xbeite 
fid)  beftnbet,  b.  b*  nenn  er  flüffig  ift.  Um  fid)  *on  bem  ßinfluffe  ber 
©cbmungfraft  auf  bie  ©cflalt  eine«  £&rper$,  beffen  SEt>eHe  beweglia> 
fmb,  burd)  ben  SBerfud)  ju  überzeugen,  fteefe  man  einen  elaflifdjen  Öling 
ABMN  (gig.  115.)  auf  einen  ©tift  BD,  ber  in  ber  Sbene  biefe« 
&inge$(rbur$  ben  SRtttelpunft  C  beffelben  gebt*    SWan  bret)e  bierauf 
ben  JRing  fer/nett  um  ben  ©ttft  a(*  um  feine  Are,  fo  werben  wä>enb 
biefer  Bewegung  nur  bie  jwei  fünfte  A  unb  B,  bura>  welche  bie  Are 
gebt,  ober  bie  ^>o!e  be*  JHinge«,  in  Stube  bleiben,  alle  anberen  fünfte 
beffelben  aber  werben  eine  befio  fd>nellere  Sßewegung  annehmen,  je  weh« 
ter  fie  von  jenen  beiben  $olen  entfernt  finb,  ober  je  ndber  fte  ber  SWitte 
MN,  bem  Aequator  be*  Äteiffd  fommen«   JDa  mit  ber  j&unabme  ber; 
fBewegung  au(b  bie  ©djwungfraft  w^djjl,  fo  wirb  alfo  aua)  biefe  von' 
ben  <Po(en  naa)  bem  Aequator  |u  waebfm  $  unb  ba  ber  Ärei«  vorau^ge* 
fe^termapen  elaffifcr)  i(l,  fo  werben  ade  fünfte  beO  Uraheife*  beffelben 
bejlo  mebr  von  ber  Are  peb  entfernen,  ie  ndber  biefe  fünfte  felbft  bem 
Aequator  MN  finb,  unb  ber  Anfange  freiecunbe  <Ring  AMBN  wirb 
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erbe,  Grbball 


lefct  ein«  elliptifcbe,  an  feinen  $oten  A  im b  B  abgeplattet«  ©ejlalt 

AfflBn  annehmen. 

Da  bie  Betrachtung  ber  Dberflacbe  bee  Crrbe  fo  tief  fcinab  trir 
btefelbe  tarnen,  bie  Lagerungen  bee  verriebenen  Grbfchicfyten,  ba«  33  or« 
fommen  von  verfeinerten  €>eetc)ieren  in  bem  inneren  tjoljer  Berge  u. 
f.  w.  flar  bftfur  fpreehen,  bajj  bie  6rbe  einften«  lange  vor  bem  Beginn 
ber  ©efd)id>te  in  einem  flüggen  äufranbt  gewefen  fei,  fo  laft  fieh  tyez* 
au«  mit  ©ewiptjeit  fa)liefen,  bajj  biefelbe  vermöge  it)rer  Umbrefcung  eine 
abgeplattete  ©eflalt  angenommen  ijaben  muffe-,  unb  Newton  war 
ber  erjle,  welcher  von  folgen  Betrachtungen,  roie  bt«  oben  angeführten, 
behauptete ,  bajj  bie  (Jrbe  gegen  ihre  *pele  511  abgeplattet  fein  muffe. 
Unter  ber  Boran«fe&ung  einet  Durchgängig  gleichmäf igen  SDiehtigfert.  ber 
(Srbe  beregnete  Newton  bie  Abplattung  berfelben  =  Tyv/  ein  iKeful* 
tat,  welaje«  tote  man  ft"et)t  ntd?c  mit  ben  Beobachtungen  uberemfrimmt, 
beffen  Unrichtigfeit  aber  lef)rt,  bajf  bie  gemachte  Borauöfefcung  burchgän* 
gig  gleichmäßiger  Dicbtigfeit  unrichtig  fei.    Anbere  9??ati>:mjtifer  babeiv 
unter  mobificirten  Borau«fefcungen  anbere  Resultate  gefunben.  Äe  ©en« 
bre  unb  Ca  $lac«  unb  nachher  3»orp   festen  vorau«,  bajj  bie 
jDia>tigfcit  ber  Grrbe  vom  Zentrum  au«  gUichmäfjig  abnehme,  unb 
inbem  le&terer  bie  2)ia?te  be«  (Jrbcerne«  =  6,48,   bie  ber  £»bex< 
fläche   ber  €rbe  =  2/88  annahm,   fanb  berfelbe  bie  Abplattung 
ber  Srbe  =  ^ 

Au«  ber  5Berfcf)febenbeit  ber  fffefulfate  bei  Berechnung  ber  Abpfat- 
tung  ber  5rbe  au«  einer  Spenge  von  Beobachtungen,  bie  von  ben  au«* 
gejeiehnetflen  9%firern  unb  Agronomen  mit  größtmöglicher  ©enauigfeit 
angepeilt  worben,  muffen  wir  enttveber  mit  Biot  folgern,  baf  bre  @e» 
f!alt  ber  <5rbe  bebeutenb  von  ber  eine«  $Krt>o(utiond«(^atpfo{ö,d  abmeiert, 
ober  wir  muffen  annehmen,  baf  ein  bi«  jefct  noch  nicht  in  SRed>nung 
gebrachter  ertlich  vetfcfyiebener  Umjfanb  bei  Aufteilung  ber  Beebachtun» 
gen  von  £influj?  fei.    Sin  foldjcr  Umftanb  fann  bie  an  ben  verfchiebe* 
nen  £5rten  verfajtebene  2)ia)tigreit  ber  Grrbrinbe  fein.   £af  bie  (hbe 
nirfjt  burehgangig  von  gleicher  SDiebtigfeit  fei,  get)t  fajon  au«  ber  von 
Newton  angefrellten  Berechnung  ber  Abplattung  tyvoox ,  welche  unter 
Borau«fefcung  gleid)f6rmiger  Dichte  ber  fcrbe  bie  Abplattung  =r  ^ 
gibt,  weldje«  mit  ben  Beobachtungen  nidjt  ubereinflimmt.  !»et)men  tvir 
aber  an,  bag  bie  (Jrbe  von  6rtlieh  verfdjiebener  £id>te  fei,  fo  muf  bar« 
au«  eine  Ablenfong  be«  q>enbel«  von  berjenigen  ginie  flattftnben,  welche 
bei  gleichförmiger  £>iei)te  ber  @rbe  baffelbe  al«  lotrechte  Sinie  anzeigen 
würbe.  25a  aber  alle  Beobachtungen  (fowot)t  bie  an  9>enbeln,  al«  bie  aftro«. 
ttomifchen  ©rabmeffungen)  welche  ju  Beftimmung  ber  ©eftalt  ber  (£rbe  an* 
geftellt  werben,  auf  bie  lotr)red>te  ßinie  im  Beobacr)tung«orte  bejogen  wer* 
ben,  fo  muffen  notbwenbig  bie  au«  aßen  biefen  Beobachtungen  folgenben 
9?efulrate  för  bie  ©efralt  ber  Crrbe,  nact)  bem  (Jinfluffe  verfchieben  bichter 
6rbfd)ichten  m  ben  verfcfjiebenen  Beobachtung«orten,  mit  einem  get)ler 
behaftet  fein,    ©onaa)  fann  fer)r  wor)l  bie  ©eflalt  ber  ©rbe  bie  eine« 
regelmäßigen  JHevclution« > (Jüipfoib«  fein  (Berge  unb  Sedier  fommen 
wie  fd;on  gefagt  bei  ber  *(etnr)eit  berfefben  •  in  »er^ltnif  5««  gariden 
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@rbforpet  gnr  nid)C  in  83rtrad)t* ) )  unb  Sttuncfe  gibt  für  bie  2fu6mef* 
fungen  ber  tirbe  unter  biefec  unb  ber  Sßcraugfc^una ,  bog  biefelbe  eine 

Abplattung  =t^  (ober  jundc^jl  nad>  ©ab ine'$  ©erfuc^en  =  ~) 


fjabc,  folgenbe  2öertt)e  an: 

#albmeffer  be*  Äquator*   3271952  S&oifm 

Umfang  be$  2Cequator$   20558280  — 

$albe  %xt   32G0643  — 

4>atbmeffer  eine«  ^ertfed  Don  bet  ©t6fk  eine« 

2flertbian$   3266295  — 

.£albme(fer  einer  jtugel  fcom3nt)atte  bet  <5rbe....  3268175  — 

din  @rab  im  Äquator   57106/334  — 

(Sin  @rab  unterm  Tfequator**)   56711/963  — 

(5in  @rab  unter  45°  9RS3   57007/  ooo  — 

din  ©rab  unter  ben  ^oien   57304/513  — 

5V  eine«  SWeribian  *  Sluabranten   57006,442  — 

Ärümmung«&albme|Ter  für  45°"*)   3266260  — 

■  -f  b 

32GC298  — 

£<mge  eine«  SWeribian«   5390, 668 

gange  eine*  &uabranten   1347,667  — 


SRunde  bemerft,  baß  e$  bei  ber  Grofje  ber  Crrbfuget  faum  er' 
forbertia>  fei,  ben  3nt)alt  unb  bie  £berfUdje  berfelben  mit  gr&jjtee 
€5d>arfe  anjugeben,  unb  man  mit  binl^nglidjer  ©enauigfeit  fte  al«  eine 
Äugel  betrauten  fönne,  beren  Jpalbmeffer  ba«  aritfjmetif^e*  Sflittel  %to\* 
fd;en  ber  halben  großen  unb  Keinen  Are  ifl  (bie  Summe  beiber  btotbirt 
burefc  2).  SKedmet  man  genauer,  fo  beträgt  ber  Umfang  ber  Grrbe  nac&  bet 


•)  ©elpfe  fagt:  ©o  ungeheuer  gro&  un«  bie  SHaffe  unb  ©ritfe  ber  JBerge  gtt 
fein  febeint,  fo  ftnb  fte  bod)  gegen  bie  erbe  ntdjt  großer  al«  ©anbtörnec 
gegen  eine  Äuget  oon  21  gu$  im  ttmfreife  ober  7  gufi  im  Durdjmeffer* 
»Denn  öergleidjen  mir  ben  boebfun  SBerg  unferefi  SLBohnovtcfi,  ben  C5tjtmto* 
rajfo  in  «peru  im  fübliajen  Xmerifa,  rcetajer  mit  einer  (entrechten  Jpcfjc  ooit 
33jS  par.  Älaftern  ober  über  20000  guf  über  bie  Sceere<fl<ü$e  fia)  erbebt, 
mit  bem  Durajmeffer  unfere«  SÖobnorte«,  welch  er  1720  tcurfdje  teilen 
lang  ifl,  fo  maebt  feine  ixiic  taum  ben  2000flen  £c)eil  oon  btefem,  unb 
Dergleichen  wir  ihn  mit  bem  Umfange  ober  Umrreife  ber  (Srbe,  welajer 
5400  beutföe  Stetten  lang  ifl,  fo  moebt  er  ftictoon  niefct  mebr  al«  ben 
ÖOüüflen  Z\)(U  au«,  «inen  nic^t  größeren  Zfril  nimmt  aber  aueb  ein  @anb* 
forn  oon  ber  Biete  einer  falben  Knie  auf  einer  Äuget  ein,  beren  Umfrei« 
21  guf  betrügt j  bafcer  ifl  ber  r>bc^flc  »Berg  auf  unferem  SBobnorte  nie$t 
grofer  ali  ein  folaje«  unbebeutenbe«  ©anbforn  auf  einer  fotajen  Äuget. 

M)  JD.  b-      ®wb  eine!  ÜRertbiane*  unter  bem  Äequator. 

••)  »ergt.  ©.  272. 

f)  ■  =  $albmeffer  be«  Kcquaior«  unb  b  =r  balbe  2fre  ber  <Srbe  \  (a  —  b)  i  % 
olfo  bat  mtttl  aul  ber  balben  großen  unb  Weinen  *re. 
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©r&ge  M  angenommenen  ^albmefferS  5400  (Weilen,  tyr  £urd)me(fer 
1718,834  SReilen,  alfo  it)r  ^albmeffer  859^417  fWeilen,  wofür  matt 
in  runter  3a$t  860  angunefjmen  pflegt.  2Me  gefammte  £)berfldcbe  ber 
a(*  ftttptifcrjfpbAroibifcb  angefefjenen  (5rbe  betragt  aber  9260500  £uabrat* 
meilfit/  ftatt  baß  fie  bei  einer  Äugel,  beren  SRabiuä  bem  falben  JDurdj» 
mejfer  ber  <£rbe  gleich  »dre  9281920  unb  bei  einer  folgen,  beren  $a* 
btu*  ber  falben  21pc  gletcfc  wäre  9217817  Guab.  SReiien  betragen 
würbe,  ber  3n&alt  berfelfcen  iji  aber  in  fer)r  geniertem  SBert^c 
2650686000  Ältb.  «Weilen  ♦)• 

*)  gar  bie  Xnnabme,  baf  bie  balbe  tfre  ber  <5rbe  =  3271691  Seifen  unb  ber 
«r}albme|fer  bei  Xequator«  =  3200964  Sotfcn,  alfo  bie  Abplattung  ber  (Srbe 
=  m  fei/  gibt  Sittrow  folgenbe  @rb$enbefKmmungen  in  8egug  auf 
bie  örbe. 

.fcalbmeffer  eine«  Greife«,  weiter  mit  bem  ettiptifa^en  SReribian  einer» 
lei  Umfang  bat  =  3266330;  $albmeffer  einer  .Kugel,  meiere  mit  ber  etttp« 
tifdjen  Srbe,  beten  \)a\bt  TLxen  a  unb  b  bie  angereisten  SBertbe  haben,  tu 
nerlef  rorperlicben  Snbalt  bat  =  3268111  Stoffen. 

9cimmt  man  bie  örbe  al«  eine  Äuget  an,  bereit  $atbmrfler  gleieb  ber 
lehren  3abl  ober  gleit*  3268111  Soffen  b  erlägt,  fo  ift  bie  Wnge  ber  ?ttis 
Partie  eine«  größten  JCreife«  tiefer  Jtuget  R  =  20534143«,  atfo  beffen 
6400|ter  SbeÜ  ob«  eine  beutfebe  geograpbifebe  «teile  =  3802»,6191  unb 
•aber  au$  ber  -fcalbmefler  Jener  Äugel  R  —  859,4306  geogr.  Stetten}  bie 
Oberflacbe  bieftr  .Kugel  aber  =  134215716  SRiUtonen  CtuabrafcSoifen  ober 
=2  9281916  Cuabrat40frffen$  enbltcb  ber  tbrperliä)e  3nbalt  berfetben  glefaj 
14621 0540  ttötfonm  JtabrrsSoiftn,  ober  2659073060  JtabiMRrflen.  —  (Sin 
9pat.  Jtubtffuf  reine«  ftegenwajfer  wiegt  61,316  Sffitener  $funbe,  alfo  eine 
Äubirmrile  <bic  Beeile  nacb  bem  »orberfcebenben  gu  3802,6191  Soifen 
ober  gu  22815,7146  $ar.  ffuf)  7282590  SDciUionen  SBiener  Gentner.  eine 
SBatfermafle  oon  gleia)er  @rbfe  mit  ber  (Srbe  würbe  alfo  19364940000  SO* 
lionen  fBiener  Gentner  wiegen,  unb  ba,  nad)  ben  weiter  unten  (f.  b.  ftotg.) 
ta  erflärenben  Seobatbtungen  Staltetone'«,  bie  Dfd^te  ber  ©rbe  gur 
SDiajte  be«  SRcgenwaffot«  fieb  wie  9  gu  2  »erbalt,  fe  wiegt  Me  gange  «rbe 
87142230000  JBiUtenen  KBtener  ©entner.  —  9lebmen  wir  an,  baf  ein 
©anbtorn  eine  $)ar.  8inie  long,  breit  unb  boeb  fei/  f°  würbe,  wenn  bie 
Soife  600  einten  bat,  eine  Jtubirroife  216  SKtUionen,  eine  Xubitmeilc 
11876871  SBiUtonen,  unb  bie  gange  Srbe  31581  CluabrflUonen  fote^rc 
©anbtorner  enfbatten,  unb  wenn  man  aneb  in  jeber  deitfeeunbe  gebn  foU 
djer  JCörner  avf  einen  &urf  aufgaben  tbnnte,  fo  würbe  man  in  einem 
3a$re  oon  365 J  Sagen  erft  31557600000  Börner,  bie  gange  BnjabJ  ton 
31581  duabrilltonen  biefer  Jrbrner  aber,  weldje  bic  örbe  enthalt,  erfl  in 
1000757  SBiUtonen  3abren  gaffen  tonnen,  ober  man  würbe  in  ben  6000 
3ac)ren,  bie  naaj  ber  gcwbbnlidjen  SRec^nung  feit  ber  (Sntftebung  ber  <Srbe 
oerfloffen  fmb,  noaj  m*<bt  ben  200  SSitlionfren  Zfjtft  jener  ©anbÄrner  gc* 
gab«  boben«  Unb  bodj  ift  btefe-  örbe  nur  rintr  ber  Heineren  oon  ben  un« 
berannten  $immet«!ör»ern ,  ba  man  g.  ».  au«  bem  Äbrpcr  (Saturn«  975, 
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ribianee*  &u  15  geogr.  Spelten  annimmt,  fo  r)at  man  um  bie  <5ntfer» 
nung  beiber  Orte  nad)  geogr.  «Ketten  s«  befUmmen  nidjt*  weiter  §u 
tl>un,  aW  bie  3n$ar;l  bec  (grabe,  um  weldje  ffc  von  einanber  liegen,  mit 
15  su  multipltciren.  2)  SBenn  beibe  Orte  unter  bemfelben 
*p  ara  II  ellreife  liegen,  p.  t).  wenn  ffe  biefelbe  geogr.  förefte  t)a* 
ben,  fo  vergleiäjt  man  u)re  geogr«  langen,  um  yt  wiffen  um  wk  viete 
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©rabe  i&re«  gememfamen  q>oraHetfreife6  fic  \>on  einanber  entfernt  fmb; 
bann  bejitmmt  man  au«  ber  5.  Kolumne  ber  ©.  ?87*  angegebenen 
Tabelle  bie  Sange  Eines  ©rabe«  bc$  gememfamen  9)arallelfte:fe«  unb 
niuttipUcict  bie  gefunbene  3ar;l  ber  jroifayn  beibm  £)rten  liegenben 
©rabe  mit  biefer  in  ber  Nabelte  gegebenen  3a$l.   3n  ter  Tabelle 
©.  287.  finb  fremd)  nur  bie  gingen  ber  (grabe  ber  um  50  »on  ein« 
anber  entfernten  9>arallelfrelfe  angegeben,  inbef  wirb  ber  Snrtbum  nicf>t 
fefcr  bebeutenb  fein,  wenn  man  ffir  bie  ©rejje  be«  ©rabe«  be«  gegebe« 
nen  ^arallelfrcife«  bie  be«  in  ber  Sabette  f*ef)enben  nädjftgelegenen  an« 
nimmt,  ober  eine  nad)  öer^ltnif  $ivtfd>m  ben  in  ber  XabeQe  angege» 
ben  ©r&fen  liegenbe  al«  bie  roafjre  ©r&fe  be«  gefugten  *paralleltrei«* 
grabe«  annimmt.    Sur  fublidje  unb  n&rbli<be  sparaUelfreife  gelten  bie« 
ff  Iben  ©rSjjenbeflimmungen.   3)  ©enn  beibe  IDrte  »eber  unter 
bemfelben  fZReribiane,  nod)  unter  bemfelben  parallel* 
f reife  liegen,  b.  t).  wenn  fte  t>erfdnebeue  Sange  unb  Statte  tjaben; 
fo  benfe  man  ftd>  bie  furje(le  beibe  Örte  t>erbmbenbe  Smie  auf  ber  Erb* 
oberftädje  gebogen,    ©efefct  a  (gigt  116.)  fei  ber  eine  ber  betben  £>rte 
unter  bem  Stteribiane  egadef  unb  bem  $arallelf  reife  ale  gelegen,  b 
ber  anbere  unter  bem  SReribiane  cbld  unb  bem  ^arallelf  reife  gbf  ge» 
legen,  ab  bit  füraefle  fle  verbmbenbe  Smie  auf  ber  JDberflädje  ber  Erbe, 
2(u«  ben  gegebenen  Sangen  unb  SS  reiten  tarnt  man  bie  Entfernung  be« 
fünfte«  1  von  a  unb  b  ftnben  na$  bem  eben  angegebenen  1)  unb  2)  Salle, 
beim  1  liegt  mit  b  unter  bemfelben  ÜReribiane  unb  mit  a  unter  bemfelben 
*Parallelf  reife.  €>inb  aber  bie  ©r&fjen  hl  unb  al  (bie  Entfernungen  be« 
tpunfte«  1  t>on  b  unb  a)  befannt,  fo  tonn  man  barau«  bie  ©r&fc 
oon  ab  beregnen,    ab  ijl  eine  gefrümmte  Sinfe,  bie  2frt  unb  3öeife 
wie  bie  Sänge  becfelben  au«  ber  Singe  ber  gleicbfall«  ftummen  Sutten 
bl  unb  al  gefunben  wirb,  (dpt  ftd)  nur  unter  SBorau«fe$ung  fytytxtt 
geometrifcfjer  Äenntniffe  angeben.   €>tab  mbef  bie  betben  Drte  a  unb  b 
nia^t  ju  fem  \>on  einanber,  fo  tonnen  wir  ofme  grofen  Srrtrmm  bie 
brei  angegebenen  Sinien  al«  gerabe  betrauten,  unb  bann  »iffen  »tr,  bap 
abl  ein  rea^troinflüieS  £reied,  unb  ab  beffen  4>opotenufe  ift;  »eil 
bie  Ebenen  ber  ^acallelfreife  fenfredjt  mit  ben  Ebenen  ber  2»eribiane 
fta)  fermeiben.  2fu«  bem  befannten  ^pt^agordifc^en^rf^e  folgt  bann, 

ba§  Jb*  =  IT*  +  bl2,  ober  bajj  ab  z=  Y  äTz  +  Fl*;  roonad)  bie 
Entfernung  ab  ber  beiben  £>rte  opn  einanber  au«  ben  leidjt  ju  berea> 
nenben  Entfernungen  be«  fünfte«  1  oon  a  unb  b  ju  beregnen  i(r. 

Die  in  ben  &erfd)iebenen  Sanbern  gebräucfclidjen  SWeilenmage  bejiei 
t)m  ffeft  jum  %f)t\l  urfptünjlia^  auf  bie  Sange  eine«  ©rabe«  im  tfequa« 
tor,  alle  aber  finb  fpäter  um  fte  genau  unter  einanber  vergleichen  ju 
!6nnen  auf  biefe  ©rifie  belogen  tporben.  Um  allgemeinen  im  ©e* 
btaud)  ift  bie  geograpbifa^e  5^eile,  aua)  beutfape  SWeile  gr> 
nannt,  n>eil  bie  SRieberldnbifa^en  ober  33eutfa)en  ^ Ziffer  fia;  iforer  bei 
Seu^nung  ber  ©ee*  unb  Sanbcr;acten  bebienten.  SDiefelbe  maa^t  n>ie 
fa^on  oben  beroeeft  ben  fünfzehnten  S^eil  eine«  ©rabe«  im  Xequator  au«, 
unb  ^iernao)  enthalt  fie  3807/09  5Toifen,  ober  22842,54  par.  gup 
ober  23G42,i  r^einldnbifa^e.  gür  bic  fon(ligen  aber  teine«n>ege«  &in» 
Uinglia)  genau  beflimmten  SWeilen  gibt  Stunde  folgenbc  SabeUe  an: 
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•Warnen  berfelben 


Sollen  galten 


5öerben  ge- 
regnet 
auf  1  ©rab 


enthielten 
bemnad) 
in  par.  §u§. 


?(rabtfcr)e  

©nierfet^f/  f  leine  

grope   

Cbinefifcfje  neue£i  

G^urbraunföweigtfdje... 

Biimfcfye  

grons^ftfe^e  Sieue  

•  ©eemeile... 
©rofbritann.  neue  

•  ©eemeile 

*  ?eague.... 

#amt&tterfd)e  

£oaänbifa)e  

3talienifcr)e  

3übifd)e  alte  

Wieberlanb.  ©tunbe.... 

•  s3frmetie.. 

Nürnberger  

ßelheicrjifdje  

tyerflfcbe  

4>olnifcr>e  

4>ortugiefifd>e  

^reufifdje  

9?uf|lfd)e  Söerft  

©ädtfiföe,  gemeine  

•  «Polijei  

©cfjottldnbifdje  

©djwäbifdje  

<25d)tt>ebifd)e  ,  

©<fcroei$erifd>e  

©pnnifdje  

Sürfiföe  «Sern  

•  (Seemeile  

Ungarifdje..  .... 


281 1,2  rf)  eint.  9tut&. 
12000  baniföe  eilen 


1760  $arb« 


32000  ealenb.g»! 

1000  geogr.  ©dritte 
2000  bibl.  @tlen 


2000  Winnen 
1500  tfrfdjinen 
12000  £)re«b.  Glien 
16000     *  • 
1147  SEoifen 

18000  eilen 

5000  33<ra« 


56,67 
14,15 
8,69 

193,40 
10,52 
14,79 
25,00 
20,00 
69,12 
60,00 
20,  00 
Iii  89 
*9,00 
60,00 

100, 80 
19,67 
20, 00 
13,10 
7,48 
22,50 
20,00 
18,00 
14,78 

104,30 
16/21 
12,29 
49,80 
12,00 
10,41 
13,30 
26,63 
66,67 
86,40 
13,30 


6045,7 
24212,7 
394  25,8 
1771,5 
32569,4 
23165,0 
13704,4 
17130,5 
4956,6 
5710, 1 
17130,5 
28800,0 
18032, 1 
5710,1 
3398, 9 
17117,8 
17130,5 
26153,5 
45803,5 
15227, 1 
17130,5 
19034,0 
23113,0 

3284/8 
20907,8 
27877, 1 

6882, 0 
28550/8 
32911,6 
25760,2 
12882/0 

5138,9 

3965,4 
25760/ 2 


©ie  erbe  ijl  einer  t>on  ben  5ttrpern,  weldje  in  regelmäßigen  S3a$* 
nen  um  bie  <3onne,  uon  welker  fte  «itfct  unb  ©arme  empfangen,  fiefc 
t>erum  bewegen,  b.  f).  ein  planet.  23on  ben  un*  betonten  Wano 
ten  flehen  nur  jtvei,  SKetcur  unb  8&nu$,  ber  ©omte  ndr>«  al«  bie 
©rbej  in  93ejug  auf  bie  erbe  Reifen  biefelben  bie  unteren  «plant* 
ten,  »dfjrenb  man  bie  übrigen  al6  obere  Planeten  bejeidmet; 
biefe  finb  nad)  tyrem  Bbjranbe  von  ber  erbe  unb  ber  ©onne  georbnet 
folgenbe:  «War*,  Gete«,  5Be(!a,  3uno,  g>alla«,  3upitet,  ©aturnu*, 
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Uramt«.  SGBie  noch  anbere  tiefer  Planeten  f>at  bie  Grbe  einen  wieber 
um  ße,  unb  mit  ihr  jugleicb  um  bie  Sonne  firf)  bewegenben  ^Begleiter, 
(SErabanten)  ben  Stfonb  (f.  b.  tfrt.)  £ie  <5rbe  b«  eine  jweifacbe 
Bewegung,  vermc\qe  welcher  fie  in  I^rer  $3at)n  fortrücft  unb  itjre  Stel» 
hing  gegen  bie  Sonne  änbert,  nämlich  um  ft'd)  felbfi,  ober  vielmehr 
um  eine  burch  ihren  SWittelpunt't  gejjenbe  gerabe  ginie,  2(re ,  unb  um 
bie  Sonne. 

<5d)on  bec  Umftanb,  bag  au*  bec  Annahme,  bie  Grrbe  fei  ein  tyla* 
net  unb  bewege  ficf>  alfo  um  fi'ch  feibft  unb  um  bie  (Sonne,  alle  Grföei* 
nungen,  welche  au$  bem  93erb<Mtniffe  bec  Grbe  ju  ben  übrigen  3Belt* 
ferpern  fid)  ergeben,  eine  fo  ooUjWnbige  Crrflärung  erhalten,  bajj  man 
biefe  Grrfcheinungen  feibft  mit  ber  graten  @rf?dtfe  beregnen  unb  vors 
auS&eftimmen  fann,  fpridjt  für  bie  Diicbtigtnt  biefer  Annahme. 

21  ri  frard)  von  SamoS  hatte  fd)on  um  ba$  3ahr  2  20  v.  (5h.  gelehrt, 
bafj  bie  Grbe  fTcf>  um  tt>re  tfre  unb  sugleicfc  um  bie  Sonne  herum  be- 
wege; bodj  fanb  biefe  £et)re  nicht  einmal  bei  ben  ©eierten  allgemeint 
Annahme.  iDer  erfte  aber,  welcher  biefelbe  auf  eine  befrimmte  unb  wif» 
fenfd;aftlid)  begrünbete  Söeife  aussprach,  war  ÜticolaueJtopernt* 
cuö,  ber  1472  JU  S^orn  geboren  unb  nadjher  Domherr  ju  grauen* 
bürg  in  9>reufen  war,  SDetfelbe  behauptete ,  bajj  bie  «Sonne  fnll  frehc 
unb  bie  (£rbe  fo  roie  alle  Planeten  um  fie  als  um  ben  Mittelpunkt 
ihrer  SJafmen  f:d)  herum  bewege  unb  jwar  in  beftimmten  Reiten  in  ei* 
ncrlei  9iid)tung  von  SSeflen  nad)  £)ften.  ÄopemicuS  machte  biefe 
feine  i'ebvc  erft  wenige  Sage  vor  feinem  Xobe  im  3'.  1543  burd)  ein 
ju  Dürnberg  gebruefte*  SBerf  äffentlid)  befannt.  ;Die  £ef)re  be$  Äo» 
pernieuä  würbe  befonber*  buid)  ©alildo  ©alildi  ( 1565  ju  ^ifa 
geb.)  aufgefajjt  unb  wiffenfcbaftlid)  begrünbet,  woburd)  (ich  berfelbe 
grope  Verfolgungen  von  Seiten  ber  r&mifcben  Äircbe  jujog.  ©alilai 
würbe,  weil  man  meinte,  baf  bie  2et;re  von  ber  Bewegung  ber  Grrbe 
ber  göttlichen  Offenbarung  entgegen  fei,  gejwungen  im  3.  1633  in  9*om 
feine  2et)re  abjufchworen  mit  ben  ^Borten:  „Corde  sinccro  et  üdo 
non  fieta  abjuro,  maledico  et  detestor  supradictos  errores  et  Lac- 
re$es"  ( SD?it  aufrichtigem  iperjen  unb  unerbeucbeUem  ©lauben  fd)W&re 
id)  ab,  verbamme  unb  oerabfebeue  bie  angegebenen  3>rrtrjumer  unb  Äe&e* 
reien).  2Cuf  ben  Anieen  liegenb,  bie  ipanb  auf  bae  Evangelium  gelegt, 
fpract)  er  biefe  SBorte,  aber  als  er  auffianb,  foll  ihn  fo  ber  Scbmerj 
über  bie $uge,  &u  ber  man  it)n  gezwungen  bau,  ubermannt  haben,  ba| 
er  mit  bem  gujje  auffiampfte  unb  fagte :  „E  pure  si  nmove"  (unb 
bod)  bewegt  fie  ficf>>. 

fißorjttqlich  barum  ^>tett  man  bie  ?ef)re  von  ber  Söeweaung  ber  <5rbe 
für  irreligiös,  weil  im  10.  Gap.  be*  Suche«  3ofua  ersäfcU  wirb,  3o* 
fua  habe  wdhrenb  einer  ©d)lacht  gegen  bie  2(moriter  aufgerufen: 
,,@onne  flehe  füll  ju  ©ibeon,  unb  SWonb  im  £bal  2(jalon."  Unb 
@onne  unb  Sflonb  flanben  (tili,  bi6  bie  Sfraeliten  bie  2(moriter  gefdjla« 
gen  halten.  Söie  aber  fonnte  bie  ©onn«  fliU  flehen,  wenn  fte  nie« 
malö  inSSewegung  war?  —  di  (ann  aber  f)\tt  fo  gut  von  ber  fd>ein* 
baren  83cweaung  Oer  3onne  bie  OieDe  fein,  wie  wir  nod)  jefet,  nad)bem 
in  allen  Schulen  gelehrt  wirb,  baf  bie  Sonne  jtiU  ftch«#  fagen:  bie 
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Senne  ge^t  auf  unb  qef>t  unter.  Unb  nod)  jefct  würbe  man/  wenn 
pl&fclicr)  bte  Crrbe  ftill  fldnbe  unb  bamit  rin  ©rilljranb  ber  fcbeinbaren 
Bewegung  bec  @onne  eintcdt^  fagen:  bie  ©onne  ftebe  ftill.  2)te  Üebre 
von  ber  Bewegung  bec  <5rbe  tft  fo  wenig  gegen  bie  g&Mic&e  £ffenba* 
rung  al«  .überhaupt  irgenb  weld)e  menfrfjliebe  5Bei«beit  bec  g&ttlidjen 
9Bei«f)eit  Eintrag  ju  tfcun  vermag ;  bie  Söibel  lebrt  aber  biefe,  nidjt  jene. 

Söet  einec  genauen  Uebeclegung  erfd)eint  e«  feben  an  unb  für  fid) 
wiberfinnig,  baß  nad)  ber  feueren  Meinung  bie  ©onne  unb  bie 
lionen  von  SSeltförpern,  n>eld?e  wie  al«  leudjtenbe  fünfte  am  Gimmel 
erblitfen,  bie,  um  au«  fo  ungebeurer  Gntfecnung  nuc  gefefcen  n>ecben  ju 
f&nneti,  meifi  großer  fogac  alö  bie  <3onne  fein  muffm,  um  bie  Keine 
gebe  ftd)  ^erum  bewegen  feilen,  juraal  wenn  man  nod)  bebend  wie  un* 
gefjeuec  bie  ©efdjwinbigfeit  fein  mußte,  mit  bec  biefe  fecnen  SBeltfor* 
per  fid)  bewegen  müßten,  um  binnen  24  ©tunben  um  bie  Grcbe  t)erum. 
ju  fommen.  "21  bec  abgefeben  von  bem  fdjmeicbelnben  ©efüble,  baß  ftd) 
bie  gange  äöelt  um  bie  fletne  Gebe,  weldje  bec  SÄenfd)  ber)eccfd)t ,  um 
füc  biefen  2ag  unb  9tad)t  |u  madjen,  fidj  r)«umbcer>en  foUte,  fo  wur* 
ben  gegen  bie  fopecnieanifdje  5Beltanfi'd)t  nod)  Sinwenbungen  gemalt, 
welche  erft  buetfc  eine  vollftdnbigere  9*aturerfenntniß  wiberlegt  werben 
tonnten,  ©o  wenbete  man  gegen  bie  Umbrebung  ber  @rbe  bajfelbe 
ein,  wa«  aud)  gegen  bie  ^ugelgeftalt  becfelben  vorgebracht  würbe:  baß 
ndmlid)  bie  9Renfd)en  unb  alte  GJegenftanbe  auf  bec  Grrbe,  wenn  fte  ftd> 
breite,  notbwenbig  von  tf>r  berunterfaUen  mußten.  2öie  biefe  Meinung  burd) 
eine  ridjtigece  Scfenntniß  von  bem,  wa«  oben  unb  unten  fei,  wiberlegt 
wirb,  ijl  fdjon  oben  ©.  264*  gefagt  werben.  SÄan  meinte  fecnec,  baß  wenn 
ftd)  bie  Grrbe  von  Söejren  nad)  £)jten  umbrebe,  fo  muffe  ein  fd)werec 
5t6rpec,  ben  man  von  bec  jpofye  eine«  £burme«  auf  ber  SBeftfeite  bef* 
felben  becabwürfe  nid)t,  wie  bod)  gefdjiebt,  am  §uße  bei  ^imrmeö  nie« 
berfallen,  fonbern  c6  müßte  berfetbe  etwa«  weftwdrt«  von  bem  Iburme 
t.u  liegen  fommen,  weit  »dbcenb  bec  3eit,  in  bec  ec  fiele,  bie  Grrbe  un* 
tec  ibm  weg  nad>  Dften  fid)  gebrebt  tyabm  würbe.  £>ie  |>$9ßi  (ef>rt 
abec,  baß  ein  Äocpec  bie  Bewegung  eine«  anberen  Äorper«,  beffen  S3e* 
wegung  er  t>ocl>ec  eine  3eitlang  geseilt  bat,  aud)  nod)  weiterbin  tl)eilt, 
fobalb  ec  burd)  eine  neue  Äraft  von  ibm  entfernt  wirb,  wenn  biefe 
«id)t  bte  erjie  Bewegung  birect  aufbebt.  SJeifpiele  fmb  im  tfrt,  85  e* 
wegung  angefübrt unb  id)  erinnere  hier  nur  baran,  baß  wenn  man 
auf  einem  fdjnellfegelnben  ©djiffe  einen  SJall  fenfred)t  in  bie  Jp6r)e  wirft, 
biefec  wiebec  auf  ba«  Schiff  jurücf  fallt,  nid)t  abec,  wie  man  vielleicht 
meinen  mochte,  in  ba«  2Baffec  fällt,  weit  wdbrenb  ec  ftd?  in  bec  2uft 
befmbet>  ba«  @d)iff  untec  ibm  wegfegein  mußte.  @o  bürfen  aud) 
Äunfireiter,  weld)e  auf  fönell  fid)  bewegenben  ^pferben  übec  \>ocgebal* 
tene  ©tangnt  fpeingen,  feine«wege«  nacr)  vorn  fpringen,  fonbern  fte  fprin* 
gen  gerab  in  bte  Spbi)(,  unb  inbem  fte  außec  biefec  Bewegung  aud)  nodj 
bie  Bewegung  be«  ^ferbe«  tbeilen,  fliegen  fte  unwiUfübcli<b  übec  bie 
»ocgebaltenen  ©egenfidnbe  binweg  unb  fommen  wiebec  auf  ben  Dattel 
be«  ^ferbe«  ju  flebmj  wenn  fie  wie  auf  flauet  Gebe  nad)  \>ocn  fpein* 
gen  wollten,  fo  würben  fie  auf  ben  #al«  be«  ^ferbe«  fommen.  2(ebn» 
lid)  vecljdlt  N  ftd?  nun  au*  mit  einem  von  einem  Sljurme  geworfenen 
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Steine :  er  fallt  ganj  fo,  tt>ie  wenn  bie  (Srbe  unbewegt  wäre,  inbem  et 
bie  Söewegung  ber  (hbe  von  SBeften  nad)  £>(ren  fortw^renb  cl>eUf . 

5Senn  man  aber  von  einer  bebeutenben  ^>6f>e  einen  feieren  Ä6r* 
per  Ijerabwirft,  fo  weid)t  er  bennod)  von  ber  fenfredjten  ginie  ab,  aber 
feincSwege«  nad)  Sölten,  fonbern  im  ©egentheile  nad)  jDfren  unb  m 
bicf?r  Abweisung  liegt  fein  Süiberfprua)  gegen  ba«  eben  ©efagte,  viel« 
mehr  ift  fre  eine  ber  jtarfflen  Söeweife  für  bie  Drehung  ber  (£rbe  von 
SBefteu  nad)  £>fren. 

Die  Crrbe  breht  ftd)  um  ifjre  tfre,  unb  e«  ift  leicht  etnjufehen,  tote 
bie  natjer  an  ber  ?(re  liegenben  3()ei(e  ber  (£rbe  eine  geringere  ©e* 
febwinbigfeit  baben  muffen ,  al«  bie  tveiter  von  il)r  entfernt  liegenben. 
Sinnen  24  Ötunbcn  nämlich  gehen  alle  Steile  ber  (Jrbe  um  bie  'Kit 
berfelben  tyxixm,  b.  |.  jeber  berfelben  befd)reibt  einen  Ärei«,  beffen  9Äit« 
telpunft  in  ber  2frc  liegt.  Derjenige  Ärei« ,  ben  entfernt  von  ber  Are 
liegenbe  fünfte  befebreiben,  muf  natürlich  viel  großer  fein  al«  berjenige, 
ben  naber  liegenbe  fünfte  ju  betreiben  (jaben.  Der  9>unft,  tveld)er 
am  entfernteren  liegt,  mujj  folglid)  mit  ber  größten  ©efdjwinbigfeit  um 
bie  Are  fid)  hmtmbewegen,  tveil  er  ben  weiteren  SBeg  binnen  24  ©tun« 
ben  jurücfjulegfn  f>at.  (Sin  Körper,  welcher  fid)  an  einem  l>od)gelege* 
nen  £>rte  ber  £rbe  beftnbet,  tt>eiCt  bie  ©efdnvinbigfeit  mit  welker  bie« 
fer  £rt  ftd)  um  bie  Urbare  herumbewegt ;  inbem  et  nun  herabfallt, 
bewegt  er  ffd)  mit  biefer  bem  hochgelegenen  £>rte  eigentümlichen  @e* 
fd)wmbigfett  von  3Seften  nad)  £ften,  wäljrenb  alle  fünfte  ber  Qrbene, 
nad)  welcher  er  fallt,  mit  geringerer  ©efdjwin bigfeit  von  Söejten  nach 
jDften  ftd)  bewegen»  91  ad)  SRafgabe  ber  größeren  (£efd)Winbigfeit  beö 
hochgelegenen  £>rte«  vor  ber  beö  niebriggelegenen  mujj  folglich  ber  fdjwere 
Äorper  von  ber  fenfredjten  Einie  abweidjenb  weiter  nad)  £)|Ten  fallen. 

3u  ben  miflungenen  SBerfudjen  au«  ber  Abweichung  frei  herabfal* 
lenbet  Äorper  von  ber  genau  fenfredjTen  2inie  einen  @d)lufj  für  ober 
gegen  bie  Bewegung  ber  Urbe  $u  machen,  gef)6ren  bieienigen,  welche 
Stterfenne  unb  5ttoutier  angebellt  h«ben.  Diefelben  gruben  Äano* 
nen  fenfredjt  in  bie  (Jrbe  unb  warfen  Äugeln  auf  ihnen  empor,  von 
benen  bie  eine  1800  g.  fubweftlid),  bie  anbere  2200  g.  öftlid)  von  bet 
SUhmbung  nieberftel,  eine  britte  aber  gar  nicht  wiebergefunben  würbe. 
SBaren  bie  Äugeln  fenfredjt  in  bie  #obe  geftiegen  unb  fentredjt  wiebec 
herabgefallen,  fo  hatten  fte  muffen  in  bie  Äanonen,  au«  benen  fte  ab* 
gefchoffen  worben,  siuücffaHen.  Diefe  23erfud)e  mufften  aber  nothwenbig 
mißlingen,  ba  bie  Äugeln  niemal«  in  allen  fünften  ber  Slbfyxc  genau 
gleichmäßig  anliegen,  baher  gar  nicht  fenfrecht  in  bie  #&he  fleigen.  83e* 
obadjtungen  über  ba«  Sailen  ber  Ä&rper  von  Stürmen  (teilte  §uerfl 
J^oof  an,  bod)  waren  bie  von  ihm  gewählten  galibcben  ju  gering  al$ 
bafj  er  &u  brauchbaren  Otefultaten  h^tte  fommen  f&nnen.  3m  3.  1791 
würben  biefe  SBerfudje  von  ©uglielmint  auf  bem  SHutrme  AftneUt 
inSSologna  wieberholt  bei  einer  gallbehe  von24lguf,  ©ugltelmini 
gelangte  jebod)  aud),  weil  er  ein  fehlerhafte«  ©erfahren  einfehlug,  ju  fei« 
nen  entfdjeibenben  «Refultaten.  Crrft  im  3.  1802  würben  folche  von 
Söenjenberg  erhalten,  welcher  gallverfuche  vom  SKid)aeli«thurme  in 
Hamburg  anftellte,  burch  bie  ftd)  bei  235  g.  gall^e  eine  6ftlid)e  Ab« 
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Weisung  von  3,99  Par.  Sin.  ergab.  Aueb  im  <5a*)rtd)(e  beS  Noblen« 
bergwerfe«  ju  ©cblefjbufcb  in  ber  ©raffdjaft  SKarf  freute  SSenjen« 
berg  im  3.  1604  SÖerfucbe  an  unb  fanb  bei  ein»  galU)6b*  t>on  260  8. 
«ine  6jtlicbe  Abweichung  von  5  hinten.  9laeb  ber  SKecbnung,  »riebe 
bie  5£(>eorie  auS  ber  {Bewegung  ber  (Jrbe  gibt,  b^te  für  eine  SaUb&b* 
von  235  J.  bie  6ftlicf>e  Abweisung  3/91  Sin.  fein  follen,  weld>S  SKe* 
fultat  wie  man  ftef>t  na&e  genug  mit  bem  butcb  S3tobacbtung  gefunbe* 
nen  überein|timmt. 

Aus  ber  eben  angefeilten  53etracbtung  ergibt  (Ter)  aueb,  baß  bie 
verriebenen  fünfte  ber  (Srboberftäcbe  mit  verriebener  ©efebwinbigfeit 
um  bie  Are  ber  <£rbe  ficb  b^nnibewegen.  ^Derjenige  ÄreiS  nämlicb, 
»Heben  ein  jeber  Punft  ber  (Srboberftöcbe  binnen  24  ©tunben  jurücf» 
legt,  ift  ber  bureb  tr)n  grbenbe  parallelfreiS.  £>o  wie  nun  bie  Paral» 
lelfreife  je  na^er  ben  Polen  befio  {(einer  werben,  fo  nimmt  aueb  bie  ®z* 
fcrjwinbtgfeit  ber  fünfte  ber  (£rboberflacbe  ab  unb  wirb  mit  ben  Pa* 
rallelfreifen  an  ben  Polen  felbfi  =  o.  ©er  Aequator  1(1  ber  gr&fjtc 
unter  alten  Parallelfreifen ,  bafjer  benn  aueb  bie  fünfte  unterhalb  bcs 
AequatorS  unter  allen  ptfnften  ber  (£rboberfl<$cbe  am  fdmeUften  fleb  be< 
wegen.  JDa  ber  Umfang  ber  Grrbe  unter  bem  Äquator  5400  SReilen 
ifr,  fo  muf  jeber  Punft  unter  bem  Aequator  binnen  24  ©tunben  5400 
teilen  jurüctlegen,  b.  b*  in  ©tner  ©tunbe  225  SfRetlen.  ©er  Paral* 
lelfreiS,  unter  welkem  @t,  Petersburg  liegt,  fyat  nur  einen  Umfang 
fcon  2700  SBeilen ,  fo  bajj  alfo  ®t.  Petersburg  in  einer  ©tunbe  nur 
1121  teilen  jurücfjulegen  bat,  b.  b*  nur  t>alb  fo  viel  als  ein  Punft 
unter  bem  Äquator.  (5in  Pun?t  unter  80°  23reite  bat  in  24  ©tun* 
ben  938,  b.     in  einer  ®tunbe  nur  noeb  39-jtt  SReilen  $urücf$ulegen. 

9?immt  man,  welcbes  wabrfebeinlid)  ifl,  an,  ba§  bie  drbfugel  frü« 
ber  eine  fluffigc  ober  boeb  weiebe  5D?affc  war,  fo  muß  bie  gr&pere 
(Scfywungfraft  ber  in  ber  ©egenb  beS  AequatorS  liegenben  Stbeile  ber 
(5rbe,  wenn  biefe  urfprünglicb  eine  regelmäßige  Jtugel  war,  in  tr)r  bas 
S3eftreben  erzeugen,  in  ber  @bene  beS  AequatorS  ftcr>  auszubreiten,  in 
ber  ©egenb  ber  Pole  bagegen  ffcb  abzuplatten.  2)a  nun  bie  grfab* 
tung  gezeigt  b«t  (&ergl.  oben  Abplattung) ,  baf  bie  <£rbe  in  ber  Z bat 
naeb  ben  Polen  ju  abgeplattet  ift,  fo  b«ben  wir  hierin  einen  neuen  83e» 
weis  für  bie  biefe  Abplattung  erflärenbe  Annabme,  baf  bie  (5rbe  um 
if)re  Are  ficb  bewege*). 

jDer  ©runb,  warum  wir  von  ber  ^Bewegung  ber  <£rbe  nicbtS  fpu« 
ren,  (legt  in  ber  ©(eicbf&rmigfeit ,  mit  ber  fte  fammt  tr)rec  Atmofpba'ee 
in  bem  leeren  [Räume  ober  in  einem  unen blieb  feinen  baS  Söeltall  er* 
fullenben  Actfyer  ftcb  bewegt,  (£rf  ernten  wir  einmal  bie  @rbe  als  einen 
Planeten  an,  fo  fpreeben  aueb  bie  S&eobacbtungen,  weiebe  man  an  ben 
übrigen  Planeten  gemalt  t>at/   fowo^l  für  bie  Bewegung  ber  <5rbe 


•)  Umgefebrt  wqr  ber  im  Obigen  angeführte  ©äjluf  «Kernten«  von  ber 
Umbtcbung  ber  örbe  auf  bie  Abplattung  berfetben.  Alle  JBetvctfe  für  bie 
Abplattung  ber  Grbe,  weiebe  bie  »eobaebtung  gibt,  ftnb  aud)  Scroetfc  für 
bie  Sewegung  berfelben  um  ibre  Are,  weil  jene  eine  golge  von  btefer  ift. 
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um  bie  dornte  al#  au<f>  für  bie  SBeroegung  betreiben  um  if>re  tfre. 
Sftttteljt  ber  gernr&b«*  &at  man  ndmlicb  an  anbeten  Planeten  glecfen 
bemerft,  »eldje  in  befiimmtrn  Beiten  fidjtbar,  bann  aber  toieber  unfüfyt* 
bar  würben;  fte  erfdjienen  an  bem  einen  SRanbe  be$  ^Planeten,  gingen 
über  benfelben  hinweg,  terfcftmanben  an  bem  entgegengefefcten  Ötonbe 
unb  famen  na$  einer  beftaroten  &it  an  bem  erfien  SRanbe  mieber 
gum  SBorfdjein.  SMefe  <5rfd)einung  ift  allein  buwfr  bie  S3e»egung 
bcr  platteten  erfldrbar.  2>ap  aber  bie  Abplattung  ber  <£rbe  mit  ber 
Tfrenbrebung  berfelben  gufammen&dngr,  fte&t  man  barau*,  baf  aud)  bie 
übrigen  Planeten  nad)  ben  ^)o(en  gu  abgeplattet  fmb»  SDer  ftd>  am 
fdjneUjien,  ndmlid)  in  9  ©tunben  55  SRin.  unb  34  ©ecunb.  um  feine 'Äse 
bte^enbe  Jupiter  geigt  auct)  bie  ftdrffte  Abplattung  unter  allen  Planeten» 

2)er  einleud)tenb|lc  23eroei<  für  bie  boppelte  Sßcroeguntf  ber  (£rbe 
ijt  aber  ber,  bajj  ftd>  bie  Grf<beinungen ,  tretest  ft<&  auf  ba*  93erf>d(t- 
ni$  ber  (£rbe  gu  ben  übrigen  9BeItt6rpetn  begießen/  DeUfommen  aus  ber 
Annahme  jener  boppelten  SScroegung  erfldren  (äffen.  (©.  bie  3rt. 
Sag  unb  9tacf;t,  etlipti!,  3a^r  unb  3abre$ge*t«n  u.f.  w.) 
£enn  ba  bie  ^Bewegung  ber  Srbe  gunic&ft  bie  t^einbare  Bewegung  beö 
gangen  Gimmel*  in  24  ©tunben  um  bie  (Scbe  unb  ber  ©onm  mit 
ibren  roieber  gugleid)  um  fie  ft<&  bewegenben  Planeten  unter  ben  gir« 
fternen  be«  Gimmel«  hervorbringt,  fo  ifl  fte  aueb  ber  ©runb  aller  gu* 
ndc^fi  au«  btefer  febeinbaren  SSeroegung  beroorgefcenben  Srfdjeinungen. 
Sittroro  gibt  in  tiefer  $infi4)t  folgenbe  furge  (Jrlduterung :  ABQD 
(gig«  117«)  fei  bie  (Sbene  be$  2(equator$,  bie  g.  85.  burd)  eine  rjori* 
gontale  SEafel  tjorgeftellt  toirb,  bie  man  ftd>  nad)  allen  leiten  in$  ttn« 
enblicrje  erweitert  »orjteUt.  2)ura>  ben  $unft  S  berfelben,  toeldjer 
spunft  bie  ©onne  begeicfynen  foll,  fei  eine  anbere  ebenfalls  olme  @ten« 
gen  erweiterte  £afel,  untet  bem  SBinfel  ton  23°  28'  gelegt,  unb  in 
ber  gweiten  Safel  au*  bem  2Ritte(puntte  S  ein  Ärel*  BCDE  gegogen, 
fo  toirb  biefe  groeite  Safel  bie  @bene  ber  fcfliptif,  unb  ber  in  u)r  Der» 
geid)nete  Ärciö  bie  Gfliptif  felbfi,  ober  bie  23a|)n  ber  <5rbe  begeidjnen. 
GS  fei  P  berftorbpol,  P'  ber@übpol  ber  Grbe,  alfo  PP'  bie  <Srbare, 
unb  bie  barauf  fentreaVe  burefc  ben  ÜRittelpunft  ber  Gtbe  gebenbe  2i* 
nie  aq  ber  (Srbdquator.  gü&tt  man  nun  in  biefer  55afcn  BCDE  ben 
SWittelpunft  ber  (5rbe  fo  fort,  bap  bie  Gebare  PP'  immer  fenfrety  auf 
ber  Gbene  be$  btmmliföen  Xequator*  ABQD  ftefjt,  ober,  roai  baf* 
felbe  iß,  bap  beibe  Xequatoren  aq  unb  AQ  einanber  immer  parallel 
bleiben,  fo  fte^t  man  glei$fam  t>on  felbfi  alle  bie  6rfa)einungen  (tc(>  ent» 
roiefetn,  weld>e  in  ber  boppelten  85en?equng  ber  Srbe  i^ren  @runb  fyabm* 
3n  ber  Wlittt  bt$  %uri\u6  g.  85.  ifl  ber  2Ritte(pun!t  ber  6rbe  in  E,  am  tief« 
freit  unter  bem  ^immlifdjen  ttequator.  jDa  bie  6rbe  aW  eine  jtugel  toon  ber 
<2onne  immer  gur  $d(fte  bedienen  toirb,  unb  ba  bie  Sidjtgrenge,  roeldje 
in  ber  gigur  bie  ^eUe  #älfte  ber  (5rbe  oon  ber  bunflen  trennt,  immer  fene« 
reebt  auf  bie  ßtnie  SE  flehen  muf,  toeldje  bie  fWittelpunfte  ber  ©otme 
unb  ber  (Srbe  wrbinbet,  fo  liegt  %ier  ber  SRorbpol  unb  feine  nddjflen  Um* 
gebungen  gang  in  ber  Sagfette  ber  £tbe,  unb  er  bleibt,  reä&rrob  ft* 
bie  «rb«  tdgli«  um  it>re  %e  PP'  bte&t,  immer  tu  ben  ©trafen  ber 
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@onne.  SSctter  von  bem  $ole  entfernte  Örte,  Mi  aBcc  noch  auf  bet 
Horblichen  ©fite  btä  2(equator$  aq  liegen/  wie  g.  35.  5öim  in  w, 
werben  gwar  burch  bie  Umbrebung  bec  Erbe  auch  in  bie  9ta(btfette  qe* 
führt,  ober  bei  biefer  Neigung  ber  Sicbtgrenge  wirb  ber  S3ogen,  ben 
Söicn  wabrenb  ber  9?ad)t  brfdjreibt  *),  viel  ((einer  fein  als  ber,  welken 
biefe  ©tabt  wabrenb  if)tt$  Sage*  gurücflegt,  ober  bie  Sage  »erben  Diel 
(Anger  fein  al6  bie  dächte.  2fucr)  wirb  ftcf>  für  biefen  £)rt  bie  €5omte 
fm  SWittage,  wie  bie  äeidjnung  beutlich  geigt,  fet>r  hoch  über  ben^ori« 
gont  ergeben,  welker  lefete  eine  gerabe  burch  ben  SÄittelpunft  ber  Erbe 
E  auf  wE  fenfredjt  fteljenbe  Sinie  ifl,  unb  »egm  biefe*  b&heren  ©tan» 
bc«  ber  €5onne  wirb  bie  Temperatur  auf  ber  n6rbltd)en  £emifpbare  bet 
Erbe  erf)6bt  werben,  ober  für),  bie  n6rblid?e  $iilfte  ber  Erbe  wirb 
©ommer  haben.  2>er  ©übpol  P'  aber  wirb,  wie  fich  auch  bie  Erbe 
um  rP'  bret)en  mag,  immer  in  ber  9lachtfeite  bleiben,  unb  ba  über« 
baupt  von  ber  gangen  fübltcben  Jpemifpbare  aP'q  ber  gr&ßere  Sheit  im 
©Ratten  liegt,  atfo  hier  bie  Saae  burebau«  (ärger  ftnb  at*  bie  9lää)tt, 
fo  wirb  biefe  Jjbemifpba're  ibren  SBinrer  haben. 

Wach  einem  r)alben  Sabre  in  ber  SÄttte  bc6  £)ecember$  ifl  bet 
3ftitte(pun(t  ber  Erbe  in  C  am  b&d)ften  über  bem  ^immlifrf)en  ?(equa» 
tor  AQ,  unb  fyier  t)at  bat  @)egentbeit  t>on  ben  oben  erwarten 
Erlernungen  flatt.  JDer  91  orbpol  P  ifl  in  ber  Wacbtfeite ,  wa>enb 
ber  ©übpol  P'  immer  von  ber  @onne  befcbienen  wirb  5  von  ber  n6rb» 
lieben  «fcemlfpbare  ifl  ber  (leinere,  von  ber  füblicben  ber  gr&fiere  Shell 
auf  ber  Sagfeite ;  auf  jener  ftnb  bafyer  bie  Sage  (Ärger  a(*  bie  dächte, 
auf  biefer  bie  9Md)te  (firger  al«  bie  Sage  ober  bie  nörblidje  £emtfpb<u*e 
bat  ihren  SBfnter,  wdbrenb  bie  fublidje  ihren  Pommer  feiert.  3>n  ber 
50?tfte  gwifdjen  biefen  beiben  fünften  ifl  bie  Erbe  gegen  ben  20*  SRctrg 
in  D  unb  gegen  ben  20.  ©eptember  in  B,  unb  ba,  wie  man  (eicht 
fleht ,  f>ier  bie  beiben  ^)ole  weber  in  ber  Sag*  noch  in  ber  Sladjtfeite, 
fonbern  in  ber  Eichtgrenge  felbft  liegen,  fo  hat  bie  gange  Erbe  Sag 
unb  9ta<bt  einanber  gleich,  eine  Erfcbeinung,  bie  wie  man  au*  ber  3eicb« 
nung  ftebt,  für  bie  Bewohner  be*  2fequator$  wobt  ba$  gange  %aty,  für 
alle  anbere  aber  nur  an  ben  gwei  Sagen  bet  3abre$  flatt  hat,  welche 
ben  Anfang  be«  Stützing*  unb  be«  $erbflr*  begegnen. 

JDie  Bahn  ber  Erbe,  b.  h»  bie  (rumme  in  ftd)  gurucffoufenbe 
Sinie,  in  welker  fleh  bie  Erbe  um  bie  (Sonne  bewegt,  ift  eine  EUipfe, 
in  beren  einem  5örennpun(te  bie  ©enne  fleht,  fo  alfo  bafj  bie  Erbe  in 
ben  vergebenen  3a&re«geiten  (auf  ben  verriebenen  fünften  ihrer 
93ar)n)  in  ungleichen  (Entfernungen  von  ber  €>onne  abfielt.  JDie  halbe 
grojje  tfrc  biefer  SUipfe,  ober  bie  mittlere  Entfernung  ber  Erbe  von  ber 
<£onne  beträgt  nad)  ben  Berechnungen  von  (5n(e  2 0660800  Steilen, 
ober  genauer  (ann  fte  nach  ben  gemachten  Beobachtungen  nicht  grofer 
alö  20755943  2J?eilen  unb  nicht  (leiner  ata  20577649  SReilen  fem. 
hiernach  ifl  fte  etwa  I2000mal  fo  grof  alt  ber  jDurchmefier  ber  Erbe* 


•)  3nbem  f|<^  $&{tn  {n  bcm  Äretfe  mit  ber  (Srbe  berumbcmegt,  beflcn  25urc^j 
fchnirt  in  ber  gigur  mit  ww'  bezeichnet  ifl. 
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J5te  ErcentricMt  ber  Erbbahn,  b.  h.  bie  Entfernung  M  SBrcnnpunfte* 
unb  bamit  ber  Sonne  von  bem  ÜÄittelpunfte ,  ift  0,016780  ber  mite« 
leren  Entfernung,  unb  nimmt  in  100  fahren  um  0,000042  ob.  £iefe 
$8af>n  legt  bie  Erbe  im  £aufe  eine«  Sah***  jurutf,  unb  $war  würbe 
rin  Beobachter  auf  ber  ©onne  bie  Erbe  na*  365,256383  Sagen  wie* 
Orr  vor  bemfelbm  ©terne  erblicf  en ,  babet  ba*  3ahr  von  biefer  Sange 
bad  fiberif*e  (v.  b.  grtecr).  atd/}g  ©tetn)  ©onnenjabr  heiff). 

fcdglicb  mu$  bie  Erbe  355600,  in  Einer  ©tunbe  14800,  m 
Einer  Minute  246,  in  Einer  ©ecunbe  4,1  ÜReüen  ober  93700  9>ar. 
$u$  vorwärt*  gehen  fie  fliegt  atfo  in  ihrer  83ahn  viel  fcfmeller  fort,  als 
felbft  eine  äanonenfugel,  bie  ^6<r>(len<  2300  $u$  in  ber  (See.  jurücflegt, 
unb  bie  gr&fte  auf  Erben  wahrgenommene  ©efcbwtnbigfeit  ^at. 

35ie  bureb  bie  SSahn  ber  Erbe  gelegte  Ebene  bleibt  immer  biefelbe. 
3n  biefer  Ebene  bewegt  fid)  bie  Erbe  fo,  bafj  ihre  Are  titelt  fenfred)t 
auf  berfelbcn  fleht,  fonbem  von  ber  fenfreebten  ©tellung  um  23°  27'  42" 
abweidjt,  welche  Abweichung  bie  ©cfjiefe  ber  Efliptif  r>eift  (f.  b. 
Art. )  unb  jährlich  um  £  ©ee.  abnimmt.  ©ä>enb  ber  ganjen  3eit 
ihre«  Umlaufe«  um  bie  ©onne,  bleibt  bie  TCre  berfelben  in  einer  mit 
fia)  felbft  parallelen  «Kidjtung,  b.  h-  bie  «Richtung,  welche  biefelbe  an 
einem  fünfte  ber  Erbbabn  bat,  ifl  parallel  berjenigen  Stiftung,  welche 
fe  in  iebem  anberen  fünfte  ber  Erbe  Gin  in  ber@onne  auf« 

re^t  tfebenber  Beobachter,  ber  feinen  Äopf  gegen  ben  norblia^m  9>ol 
ber  EWtptif  gerichtet  hätte,  würbe  bie  Erbe  in  ihrer  Barm  von  ber  rech* 
ten  gegen  bie  (inte  ©eite  fortrücken  febrn.  ©teilt  man  fich  einen  Bc» 
obaebter  im  Mittelpunkte  ber  Erbe  .  flehen b  vor,  ben  Äopf  gegen  ben 
91orbpol  gerietet  unb  nach  einem  ©fern  im  Aeauator  ferjenb,  fo  wür» 
ben  vor  bemfelben  bie  <&egenftdnbe  auf  ber  Oberfläche  ber  Erbe,  inbem 
fid)  biefe  umbreht,  von  ber  regten  jur  linfen  ©eite  vorübergehen.  2)ie 
Bett,  in  welker  ftct>  bie  Erbe  einmal  um  if)te  Tire  herumbrebt,  ifl  fleta 
genau  biefelbe,  nämlich  ein  ©terntag,  nach  mittlerer  ©onnengett 
nuSgebrficft,  23  ©tunben  66  SWin.  4  @ec.  (Bergl.  b.  Art.  3eit, 
©ternjeit.) 

JDie  geringe  fciefe,  bi«  §u  »d*«  »i*  *>en  Erbf&rper  fennen,  jeigt  fchon 
vielfache  Abwecbfelungen  in  ber  Dichte  ber  wrfcbiebemn  Erbrechten; 
bennoch  wäre  e«  m&glich,  bafr  bie  Eibe  (inbem  bie  oberfie  £ülle,  welche 
wir  feinten,  wegen  ihrer  Kleinheit  gegen  ben  ganjen  Erbf&rper  nicht  in 
Betracht  tommt),  al*  ein  Durchgängig  gleichmäßig  bidjter  Körper  betradj* 
tet  werben  f&nnte*  ©ebon  oben  ifl  aber  gefagt  worben,  baf  Newton 
Unter  biefer  Borauöfe&img  eine  Abplattung  ber  Erbe  =  3^  gefunben 
r)abe,  welche  ©r&fje  t>on  ben  £Kefu(taten  ber  Beobachtungen  ju  95eflim* 
mung  ber  Abplattung  fo  fehr  abweicht,  baf  wir  jene  Borausfe&ung  ei« 
ner  burchgängig  gleichmäßigen  Richte  alö  falfch  annehmen  muffen,  ger» 
ner  müfte  (ich  bei  gleichmäßiger  £)ichte  ber  Erbe  bie  h^lbe  Are  ber 


•)  Bergt,  über  bie  5änge  be«  Sa^re«  nach  f«nct  oerfchiebrticn  aBejhmmung«* 

an  ben  Ärt.  3ahr. 
••)  »ergl.  SJorrücten  ber  SUcbtglefche»* 
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£rb?  jum  fyatbcn  £urcf)mefjer  be6  2fequator<  vergalten,  wie  bie  ©cfewere 
unter  ben  9>olen  jur  €?cfjroere  unter  bem  Äquator.  JDiefe*  SBerfoältniß 
h>irb  burä)  bie  rrlatioen  Singen  be$  ©ecunbenpenbe(6  gegeben  (tergl. 
oben  ©.279.  f.)  unb  85iot  beregnet  unter  biefer  93orau*fe&ung  gleirt)* 
mäßiger  &icf?te  ber  (5rbe  bie  Abplattung  ber  (£rbe  =  -r^*,  welche* 
ebenfalls  von  ben  JRefultaten  ber  Beobachtungen  abweist. 

Webnten  wir  an,  baß  bie  (Srbe  ef)e  {ie  t^re  jefcige  ©eflatt  annahm, 
in  einem  burd)gef)mbö  mefcr  ober  weniger  ftöfftgen  Buflanbe  ffcf>  befanb, 
au$  »eifern  fid>  bic  fejrwerbenben  Stoffe  aUmäblig  ablagerten,  inbem 
fte  nach  unten  fanten,  fo  fd>einf  fdjon  bierau«  becoorjuge  f>en ,  baß  bie 
bid)teflen  ©elften  ber  (Jrbmaffe  um  ben  SÄittelpunft  ber  @rbe  gela« 
gert  feien,  von  ba  ab  aber  bie  ©dritten  an  2)id>te  immer  me&r  bis 
jur  jbberfläcbe  abnehmen  mußten.  SWan  mnß  uberbieß  bebenden,  baß 
je  näber  naa)  bem  SRittelpunfte  ju  eine  @rbf<bicf)t  liegt,  eine  Defto  geo* 
ßere  Saft  über  ibr  rul)t  unb  fte  gufammenjubrnef en  ftrrbt :  and)  auö  bem 
n«a)  bem  Mittelpunkte  ber  Srbe  bin  junebmenben  £)rucfe  folgt  eine 
mm)  bem  SDfrttelpunfte  bei  <5cbe  bin  gune^menbe  £)icbte  ber  (hbfajid)* 
ten»  iDoc^  ijt  auefy  biefed  ein  (&efe$,  we(d)e$  vielfache  2fuänaf)men  er« 
(eiben  muß,  »ie  tfyeUg  au$  ben  @rabmeffungen  unb  ben  9>enbelmeffun* 
gen,  tfjeild  fo>on  au«  unferen  Äenntniffen  über  bie  Lagerungen  ber  (Srb* 
fdndjten  jundebfi  an  ber  Dberfldaje  ber  @rbe  folgt,  benn  biefe  geigen 
feine*wege*  eine  9?egelmaßigfeit  in  ber  mit  beriefe  aune&menben  2Ma>te 
unb  uberbieß  ifi  e*  fybfyfi  wa&rföeinticfc,  baß  in  bem  inneren  ber  <5rbe 
fo  gut  n>ie  na()e  an  fr>ret  £)berflda)e  große  £6f)lungen  oorrommen,  wie* 
roobl  auo)  biefe  wegen  be6  gr&ßeren  auf  tynen  laßen  bm  Drucfe6  gegen 
ben  SRittelpunlt  ber  (£rbe  bin  feltener  werben  m6gen*  Dennoch  bat 
man  ficr>  bemüht  bie  mittlere  £id)te*)  ber  6rbe  }u  bejtimmen, 
unb  beßwegen  fefjr  forgfdltige  Beobachtungen  angefreflt,  inbem  man  bie 
2tnjiebung  ber  (fcrbc  mit  ber  2fn$iefmng  anberer  &6rper  verglich,  beren 
fpecififcbeö  ©ewidjt  berannt  war. 

Söejeidjnet  m  bie  Sflajje  eines  äftrpert,  m'  bie  SÄaffe  eine«  anbe» 
wn  $  r  ben  $albmef[er  be«  erjren  (tagelformigen),  r'  ben  be6  anberen ; 
g  bie  ttnjie&ung  be*  erflen,  g'  bie  be*  anberen,  fo  weiß  man,  baß  ftdj 
t)  erhält 

m  m' 

6  :  S'  =  ^  :  ««* 

* 

fo  alfo  baf,  wenn  bie  2fn$ie$ungen  befannt  (buraj  SSerfuc^e  gefunben) 
ftnb,  fo  wie  bie  #albme(fer  beiber  unb  bie  «Waffe  be$  einen,  bie  2Rflf[* 
te«  anberen  ftd^  ffnben  läßt,  unb  tvenn  nac^  biefem  aud>  bie  Staffen  bei» 


•)  Ueber  ben  Scgrif  ber  mittleren  JDidjte  eine«  Ä^rpcrö  f.  b.  Xrt  SDta^te 
@.  58U 

•*)  SOie  Ängiebung  ber  ®rbe  Ift  birrä)  ben  freien  Jfatt  be«  Äbrper  in  Siner  ©e* 
ctwbe  gegeben. 
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ber  unb  bie  Dichte  bei  einen  geftmben  ift,  auch  bic  Dichte  bei  anbe» 
rm  (Ich  bejtimmen  ld§t. 

«Wad)  biefen  9>rincipien  flcUte  Gavenbifh  mitteilt  ber  Dreh* 
wage  wdhrenb  eine«  ganjen  Sabrei  33erfud)e  unb  Beobachtungen 
an,  su  welken  Stttcbell  8«  «ft  öebanfen  angegeben  hatte. 
SDHdjell  hing  nämlich  etnen  bünnen  b%men  ©tab  mit  Söleifo* 
gcln  an  feinen  (*nben  an  einem  feinen  SWetallfaben  im  ©cbwerpunfre 
auf.  Der  ^erab^angenbe  SBagebalfen  muf  an  irgenb  einem  Ranfte 
jut  JKu^e  fommen ,  aber  bei  ber  au$erorbentltd)cn  SöeroeaUcbfeit  feinet 
ikufhdngung  butd)  bie  geringjre  auf  i^n  »irfenbe  Äraft  aui  biefer  feinet 
Sage  gebracht  »erben*  SSermoge  feiner  ©djwere  fommt  ber  SlSagebal« 
fen  jue  9tut)e,  bie  ©ebroere  aber  ifi  niebti  anberei  ali  bie  auf  ibn  wir« 
tenbe  tfnjiebung  ber  <5rbe.  *HaJ)ect  man  bem  2Bageba(fen  nun  in  ei« 
ner  bejttmmten  Entfernung  einen  anberen  5Mrper,  beffen  SRaffe  unb 
Dichte  befannt  i|r,  fo  siebt  biefer  nad)  bem  ©efefee  ber  9J?af[enansiehung 
(vergl.  b.  3rt.  tfnjiebung)  ben  SSagebalfen  an,  unb  bringt  benfei« 
ben  gemdjj  ber  @rofe  biefer  2(n$iebung  au«  ber  ibm  burd)  bie  2fn§ie* 
bung  ber  <Srbe  gegebenen  ©tellung.  2fui  ber  @r6jie  ber  Hnjiebung 
burd)  ben  befannten  Ä&rper  fann  man  folglich  auf  bie  Dichte  ber  Grbe 
fdjltepen.  Die  leiste  Söeweglicbfeit  bei  Söagebalfeni  bringt  ei  mit  fttt), 
baf  fd)on  bura)  bie  fajeinbar  geringfügigfren  Ärdfte  ber  SBagebalfen  be* 
wegtwirb,  baber  man  bei  2lnfiellung  berartiger  SBerfucbe  ft'cb  nid>t  ge« 
nug  vor  vielfachen  ©t6rungen  (burd)  ftemperaturwecbfel ,  Suftfiromtuts 
gen,  bie  burd)  2(nndberung  bei  83eobad)teri  an  ben  Apparat  entfielen, 
u.  bgl.)  bewahren  tonn*  Gavenbifb  fdjlo^  baber  feinen  Apparat  m 
ein  eigenes  Limmer  ein  unb  beobachtete  bie  ©d)tvingungen  bei  5Sage* 
balfeni  burd)  geraröbre* 

Die  Söage  felbfi  befanb  fto)  in  einem  ©ebdufe  tön  9J?afcaaoni&olj 
FE  ABC  D  (gig.  118.)/  wela)ei  bura)  vier  ©ebrauben  an  b&ljernen 
Pfeilern  befeftigt  war  unb  fia)  horijontal  fiellen  lief.  Zn  ben  Drd> 
ten  hx  hingen  jwei  Söleifugeln  von  2  3oll  Durcbmejfet  vor  ben  2fr« 
mm  bei  5Bagebal£eni  berab,  welcher  aui  einem  bunnen  r)6()ernen  ©tabe 
hm  Ii  beftonb,  beffen  Beugung  bei  großer  gein&eit  burd)  ben  feinen 
©itberbraht  hg  Ii  vermieben  würbe.  (Sin  feiner  überfitberter  Jtupfer* 
brat)t  lgm  trug  biefen  Söaagebalfen  unb  war  felbjt  m  ben  f leinen 
$l6bü)en  1  unb  g  fejigeflemmt.  Der  obere  2rdget  biefei  Drabtei 
fann  von  tfufen  burd)  ben  Draht  KF  vermittelt  einer  ©Traube  obne 
6nbe  gebrebt  werben.  SBon  einem  Söalfen  bei  jammert  hh  t>mgeri 
an  einem  ©tifte  p  bie  fupfernen  ©tangen  PrR  herab,  welche  burd) 
bie  ©trebe  rr  auSeinanber  gehalten  würben.  2m  biefen  waren  unten 
bie  fdjweten  fBleifugeln  W,\V  befejligt,  welche  burd)  Umbrehett  M 
Apparate«  um  ben  ©tift  p  vermitleljt  einer  über  bie  ©cheibe  MM  unb 
bie  «olle  m  gebenben  ©ebnut  ben  fleineren  Äugeln  von  beiben  entge* 
gengefebten  ©eiten  gendhert  werben  tonnten,  wobei  fte  jeboch  burd)  ein 
gut  SBermeibung  jeber  ©rfchütterung  bes  Apparat«  eingemauerte^  ©rud 
jpolg  gehinbert  würben,  naher  ali  o,2  Soll  su  fommen.  Die  $age  bei 
irmei  würbe  burd)  Serniere  an  feinen  Grnben  angezeigt,  welche  bichf 
über  einer  elfenbeinenen  ©cale  hinliefen,  unb  ba  leitete  in  aofltl  eine! 
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Sötte«  geteilt  war,  jener  aber  ben  fünften  2(jett  fyteroon  angab ,  fo 
tonnte  bie  Bewegung  bi«  auf  0/01  3ott  gemeffen  werben.  Jpier^u  bien* 
ten  bie  Crinfdjnitte  A,A  im  ©eb^ufe/  beleuchtet  burch  bie  ruft  einer 
converen  fcinfe  verfehlten  beuchter  L/L  unb  beobachtet  burd)  bie  Sern« 
rot)re  T/T.  Die  eine  Seite  ber  St)ei(ung  natf)  ihrem  Anfange  t>tn 
nannte  Gavenbifb  bie  negative,  bie  entgegengefe&te  bie  pofitive, 
inbera  ber  SBagebalken  auf  bem  of)ngef%  in  ber  SÄitte  liegenben  20ßen 
Sbeiltfriche  in  9Cut)e  flanb. 

SSft  AnjMung  ber  Beobachtungen  würben  bie  Bletmaffen  W,  W 
ben  «einen  Äugeln  xx  genähert,  unb  bie  au«  ber  Anjiebung  serurfach» 
ten  Schwingungen  be«  5öagebaiken«  beobachtet.  Der  SBagebalken  weicht 
t)on  femer  früheren  Sage  ab ;  inbem  er  nach  beiben  Seiten  o«cillirt  (bin 
unb  f)tx  febwanft),  iß  al«  $unkt  ber  SKur)e  ber  inmitten  ber  ©renjen 
ber  Abweichungen  nach  beiben  Seiten  liegenbe  $unkt  anzunehmen.  Qci 
bie  &«ciUationen  aber  nach  einanber  fleiner  werben,  fo  würben  bie  Ab» 
weichungen  in  ber  Art  beobachtet ,  baf  al«  ©renjpunkt  ber  Abweichung 
nach  ber  einen  Seite  ba«  2Ritte(  ber  erffen  unb  britten  Schwingung 
angenommen  unb  mit  bem  ©renjpunfte  ber  gweften  Schwingung  verglf* 
eben,  ben  *Punft  ber  SKube  gab.  Da  bie  jD«attationen  nur  (angfam 
auf  einanber  folgen,  fo  kann  man  bie  3*it  ber  Schwingungen  (eicht  be* 
ftonmen ,  Werth  man  ba«  3eitinterval  jwifchen  jwet  weit  von  einanber 
liegenben  Goinciben&en  ( 3ufammentreffen )  ber  3rf>etlflrt<lt>e  ungefähr  ht 
ber  SÄitte  ber  Schwingungen  mift,  unb  biefe«  burd)  bie  3at>t  ber 
Schwingungen  jwifchen  beiben  Beobachtungen  bivibirt.  Gavenbift) 
bebiente  fid)  bei  feinen  Berfuchen  eine«  verfilberten  Äupferbrahte«  von 
39,25  3oU  ß^nge  unb  2/4  ©rain«  ©ewiebt/  welch«  fo  Wenig  SBiber« 
flanb  ber  Drehung  leiftete,  bafj  beim  £>«ciüiren  be«  SSagebalfen«  bie 
Äugeln  an  bie  Seiten  be«  CBehäufe«  anfcblugen,  wefhalb  er  nur  einige 
Sßerfuch*  bamit  anftellre.  Ueberhaupt  würben  fiebenjebn  S3erfucr)e  ange» 
ftellt,  unb  barau«  bie  Dichtigkeit  ber  <5rbe  (bie  be«  2öaf[er*  =  l  an« 
genommen)  =  5/48  berechnet.  Button  (ber  bie  fog(eicr)  nÄher  ju 
befchreibenben  Berechnungen  ber  Dichtigkeit  ber  (5rbe  au«  ber  Ablenkung 
be«  ^enbel«  burd)  Berge  gemacht  hatte)  unterwarf  noch  a(«  vier  unb 
achtzig  jähriger  ©rei«,  bie  muhfeügen  gr&jjtentbeil«  nicht  von  Gasen- 
bift)  felbjr  angepeilten  Berechnungen  einer  Prüfung,  wonach  bie  ange» 
gebene  ©röpenbeftimmung  ber  Dichtigkeit  ber  Grbe  auf  5/32  tytatyu* 
fefcen  iß.  Doch  ifl  auch  biefe  Beflimmung  verglich«!  mit  ber  von 
iputton  au«  feinen  eigenen  Beobachtungen  gefimbenen  noch  JU  grojj. 

3m  Artikel  Anziehung  Bb.  J.  S.  43*  f.  iß  angegeben,  wie 
fchon  Newton  bie  Behauptung  aufgeteilt  fyattt,  baf  ein  Berg  eine 
Ablenkung  be«  gott)f«  von  berjenigen  fenf rechten  Sinie  veranlagen  muffe/ 
welche  jene«,  wenn  ber  Berg  nicht  auf  baffelbe  wirkte,  anzeigen  raupte. 
Bei  ben  oben  angeführten  ©rabmejjungen ,  welche  bie  $arifer  Akabe* 
miker  unter  bem  Aequator  aufteilten,  würbe  bie  Betätigung  biefer  Be= 
hauprung  gefunben,  aber  ohne  baf  bie  Ablenkung  genauer  gemeffen 
würbe.  Button  unb  5Wa«keIpne  {teilten  juerft  in  ben  Sahren  1774 
t>H  1776  genauere  Beobachtungen  über  Diejenige  Ablenkung  an ,  welch* 
ber  Berg  eh'ftaJUm  (gdlifch  Shtyallin)  in  «Pertfhire  an  bem  Bleilot 
IL  »aub  20 
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bewirke.  Die  tfrt,  in  Weichet  biefe  £5 eobacfc Hingen  angefaßt  wotben, 
ift  im  HUgemrincn  im  tfrt.  tfnjiebung  83b.  I.  @.  44.  angegeben. 
Da«  Sßerbaltnip  be«  ©intel«,  um  welchen  ba«  Sotb  abgeteuft  wirb 
jum  redeten  SÜJinfel  ober  jur  Grinbeit,  tfl  bann  gleich  bem  S3er^dltniffe 
ber  Ansehung  ber  SOTaffe  be«  93erge«  ju  bem  ber  SWafie  ber  (£rbe. 
Söirb  hierauf  SBolumen  unb  mittlere  Dichte  be«  93erge«  au«gemittelt, 
fo  fann  man  bei  bem  befannten  33o(umen  ber  @rbe  (ba  ftd>  bte  71m 
jiebungen  wie  bie  SWaffen,  unb  biefe  rote  bte  9Mbufte  au«  Volumen 
unb  Dichte  verhalten),  bie  Dichte  bcrfelben  beregnen. 

Die  von  Button  angebellten  ^Beobachtungen  laffen  fowohl  tn  $'m* 
(id)t  auf  ihre  tfnjabl  al«  aud)  in  #inf:cbt  i^rrc  ©enaufgteit  nicht«  ju 
wwifcben  übrig.  Bu«  ihnen  berechnete  Button  ba«  ©aljdttnif  ber 
Siebte  ber  (hbe  ju  ber  be«  Serge*  =  9:5  (genauer  =  17804 :  9938). 
(Schwieriger  fajt  at«  bie  angejlellten  Beobachtungen  war  e«  aber  bie 
Siebte  be«  Söcrge«  au«  ber  feiner  fdmmtlidEjen  S3e|lanbtheile  ju  b^im- 
men.  Button  nahm  btefelbe  ==  2,5  an,  wenn  bie  Dichte  be«  SSaf« 
fer«  —  1  gefegt  wirb,  hiernach  verhielte  ftcb  oi*  3Did>te  bet  @rbe  ju 
ber  be«  Söaffer«  z=  4,5  :  l  (ober  genauer  =  4,481  :  1),  b.  t).  bte 
(*rbe  wAre  (nach  mittlerer  23ejtimmung  ober  im  (fangen  betrachtet) 
4,5 tet  mal  biebter  al«  3Ba(fer.  Sftacara  ton  gortingal  nahm 
fpäter  bie  Did)te  bei  SBerge«  =  3  (in,  wonach  bie  Dichte  ber  <?rbe 
—  5/  377  würbe,  eine  93e|limmung,  bie  inbejj  gewifi  ju  grofc  tjl. 
Button  nabm  ba^er  eine  jwifeben  feiner  er|fen  unb  biefer  in  betSRitte 
Urgente  S3e(rimmung  ber  Dichte  ber  £rbe  ju  5  al«  bie  wabrfchemlidjfre 
an.  ^lapfair  unb  ?orb  5ßebb  @epmour  fyaUn  fpdter  bie  S3e* 
fdjaffenheit  be«  ®ty\)aU\m  auf  ba«  genauere  unterfucht,  ba«  fprrif. 
©ewicht  (unb  bamit  bie  Sichte)  ber  einzelnen  Lagerungen  fo  wie  fr)re 
SD? äffe,  enblich  auch  ba«  &ert)ältniß  ihrer  Sage  ju  brn  Beobachtung«* 
orten  (ju  SSeflimmung  ber  örtlichen  (Jinfluffe  berfelben  auf  ba«  fcotb) 
beftimntt.  9?immt  man  auferbem  noch  JKücfftcht  auf  bie  neueren  $8e« 
ftimmungen  be«  SBolumen«  ber  Chrbe,  fo  ergibt  fleh  bie  mittlere  Richte 
ber  ßrbe  =  4,71143,  wenn  bie  Dichte  be«  5öaffer«  =  l  gefegt  wirb. 

9cod)  fyat  dar  Uni  au«  einer  ©ergleidjung  ber  Sange  be«  einfo* 
chen  ©ecunbenpenbel«  auf  bem  SWont  s  @eni« ,  t>on  ihm  felbft  gemeffen, 
unb  ber  be«  ©ecunbenpenbel«  ju  Borbcaur ,  von  95  i  o  t  gemtffen ,  eine 
S3f(limmung  ber  Dichte  ber  (5rbe  =  4,39  abgeleitet,  wetche  je&enfaU« 
für  bie  Sßorjüglidjfeit  ber  ^utton'fchen  23eftimmung  t>or  bet  \>on  6  a« 
tenbifh  fpricht. 

Die  genauere  ?8eflimmung  für  bie  Dichte  bet  <5rbe  würbe  man 
berechnen  rennen,  wenn  man  genau  alle  SSeftan breite  ber  Ctrbe,  bie 
©r6pe  ber  ganjen  ÜHafle  unb  bie  Dichte  jeber  einzelnen  fennte,  btef 
ifl  inbep  feine«wege«  ber  gatl.  Sieht  man  jeboch  bie  95eftanbthetle  ber 
Grbe  bi«  ju  einer  Siefe  t>on  1500  S*  (ben  533affergehalt  ber  (frbfrufie 
mit  inbegriffen )  in  S5etrad)t ,  fo  ergibt  ffd)  au«  biefen  eine  Dichte  ber 
(?rbe  =  1,52.  ^)ierau«  fleht  man  Deutlich,  bajj  ba«  Snnere  ber  (^rbe 
au«  anberen  fchwereren  Öubffanjen  befrehen  müfje,  o(«  ihre  oberfte 
SKinbe,  benn  biefe  muffen  e«  fem,  buret)  welche  bie  mittlere  Dichte  ber  (5rbe 
auf  ungef^r  5  (n>ie  Button  fte  ge^nben)  erh6^t  wirb. 
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Söeldjfß  aber  elgentttd)  ba*  3nnere,  ber  Äer tt  bet  Qrrbe  fei, 
ob  biefc«  einer  ober  niedre  ber  un«  befannten  Stoffe  ftnb,  welche  burd) 
bieauf  tf>nen  laftenben  ferneren  &6rper      einer  tynen  an  ber  £)berfldd)e 
ber  £rbe  nid)t  jurommenben  Diente  &ufammengepreft  ftnb,  ober  ob  es 
ein  anberer  un«  nocb  unbefannter  otoff  fei,  wiffen  wir  no<$  gar  nid)t, 
unb  finb  aud)  bi«  jefct  nid)t  im  <5tanbe  itgertb  einen  nur  einen  gerin» 
gen  ©rab  oon  ^abrfcbeinlid)feit  babenöen  ©rf,^  [n  tiefet  SSejiebung 
&u  mad)cm    Dennod)  baben  Scaturforfdjer  viele  großenteils  gdnjlid) 
ind  3ufdUige  fdUenbe  Jpppotbcfen  über  bie  S8efd>affenr>ftt  be«  Srbfeme« 
aufgefieUt,  bie  faum  Anfügung  oerbienen,  fo  5.  83.  foU  nad)  einigen 
baß  innere  ber  <5rbe  (Kranit  fein,  nad)  anöeren  SJfagneteifenffein ,  nad) 
nodjanberen  oerbicfciete  2uft*;,  nacfc  £allep  enblid)  foU  bie  drbe  eine 
bohle  Äugel  fein,  in  beren  innerem  eine  mafftoe  Äugel  ftd)  bewege,  unb 
ber  äwifdjenraum  j»ifd)cn  bei beh  Äugeln  foU  b«rct>  ba«jenige  ?;d)t  tri 
teud)tet  werben,  »eldjeö  auf  ben  <Polen  cntmeidjenb  oon  un«  als  9Jorb» 
:id)t  »abgenommen  wirb.    Derartige  unnübe  5p npo riefen  kennen  in« 
Unenblicfje  au«gebebnt  unb  ou«gefd)mucft  »erben.  9htt  Sine  Jpppotbefe 
»er Dient  einer  näheren  Srwdbnung,  weit  ffe  auf  ber  Wabrfdjeinlidjen 
Zxt  ber  SSilbung  ber  JpimmelSfSrper  entnommen  ifr.   Da  nämlid)  bie 
2Äeteorjleine  b&cbft  war>rfd)einlicb  in  bem  SBeltraume  felbfl  fity  bilbett 
(oergL  b.  TtxU      e  t  e  o  r  1t  e  i  n  e ) ,  tiefe«  aber  bie  einjige  befannte  2frt 
ift,  wie  fefte  JUrper  im  2Bef  träume  entfteben,  aud)  beregnet  iff,  unter 
wetzen  (möglichen)  »ebingungen  ein  fold)er  Äorper  um  einen  anbeten 
ftd)  b«umbewegen,  unb  unter  treiben  auf  ihn  nieberfallen  »erbe,  fo 
ergibt  ftd)  bitrau*  bie  Söermutbung,  bap  bie  <£rbe  aud)  urfprfmglid) 
eine  gewaltige  SBeteorfteinmaffe  fei.   hiermit  ift  ferner  bie  Annahme 
vereinbar,  welche  aud  nod)  anjufübrenben  ^Betrachtungen  rtar)rfd)einU<fj 
wirb,  bap  bie  <£rbe  ein  urfprunglid)  glubenber,   erfl  allmdblig  von 
tfufjen  nad)  Snncn  ftd)  ab tuljlenb er  5t6:per  fei.  Sftuncft  bemerft  noef) 
bei  Anführung  biefer  oon  ben  ^ebrübern  2ttarfd)all  o*  83iberfrein 
ünb  oon  o.  3  ad)  aufgefüllten  ^)ppotr)efe :  Da«  mittlere  fpec.  triebt 
ber  6rbe  liefe  ftd)  mit  bem  ber  SWeteorfteirte  gleidjfall«  leidjt  in  lieber« 
etnftimmung  bringen,  benn  obgleid)  ba«  ber  eigentlichen  ©teinmaffen 
nur  3,5  betragt,  unb  feiten  auf  4,28  fteigt,  fo  mufl  man  bagegen  bie 
gro&e  ÜWmge  be«  gletcbfall«  b«abfallenDen  gebiegenen  Gifert«  irt  Hrt* 
fdjlag  bringen/  befTen  fpec.  @ewid)t  im  Littel  7,6  betrdgt  unb  woraus 
alfo  nur  ||  mitbin  rttd>t  o6llig  \  ber  ßrbe  befldnbe.   ttuferbeni  t)at 
t*  allerbina«  etwa«  Tfuffalienbe«,  bafj  ber  £i»in  ftd)  auf  gleite  ffieife 
In  bem  boebft  wabrfd)ein(id)  au«  ber  grbmaffe  emporgequollenen  S3afalte 
finbet,  a(«  in  ben  Stteteorfteinen ,  unb  bafj  überhaupt  bie  S3efranbtbeile 
ber  lederen  mannen  Doleritcn  (ehr  dbnlid)  ft'nb.  Söenn  aber  mattete  ©üb* 
flanjen,  welche  bie  Mineralogie  liefert,  al«  ©olb,  ©Über,  3imt  u.  f*  w. 

■ 

')  ÖS  ifr  berechnet/  baß  »cgen  bc«  junchmcnöcrt  iDrucfe«  bie  Üuft  in  einer 
Zitft  oon  7,6  leiten  fa>n  bia)ter  aii  SBaffer,  in  11,1  Stetten  fdjon  bid}.- 
ter  al«  Platin  fein  muffe,  wie  bidjt  müfte  fte  alfo  erf»  um  tat  860  WttOm 
liefen  «Wttclpunlt  ber  erbe  fein! 
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in  ben  bitter  unterfucbten  3Reteorflemen  nodj  rttcf>t  aufgefimben  fmb, 
fo  mu$  man  Dagegen  be rücf  fiebrigen,  wie  gering  ber  tfntbeil  tiefet  ©coffe 
im  »erb&tnif  $ur  ©efammtmaffe  ber  €rbe  ifl.  Sttan  bfirfte  bamt  fer» 
ner  nur  annebmen,  baß  blof  au«  brr  oberen  Trufte  ber  Grbe  bie  febwe» 
reren  SSeftanbtbeile  fieb  oUm^ltg  niebergefenft  bitten,  um  ibr  bat  gerin» 
gere  fpec.  ©eroid)t  Derjenigen  ©teinarten  ju  geben,  weldje  gegenwärtig 
bie  fcrtrmbe  Düben,  aud)  tdpt  fi<b  frlbfl  bie  große  3)?  enge  be«  überall 
verbreiteten  <5ifm«,  weld>e«  einen  fo  wefentlfeben  SSefUnbtbeil  ter  SWe» 
teorfleine  au«mad)t,  gur  Unterau  (jung  tiefer  «£>pporr)efe  anfügten. 

ÜWiebt  einmal  bie  £>berfl<id)e  ter  $rte  fennen  wie  überall,  bie 
£anber  ober  ba«  SReer  ftunäebfl  ben  «Polen,  Da«  innere  vonttfrifa  unb 
tat  3nnere  von  9leubollanb  finb  un«  nocb  v6öig  unbefannt,  Doob  ton« 
nen  nur  au«  ben  Äenntniffen,  tie  wir  Aber  ben  größten  Stbeil  ber  (?rb» 
oberftäd)e  b«ben,  emigermafien  fiebere  €>d)lüflfe  auf  bie  83ef<baffenbett  fe» 
ner  begraben  madjen.  Die  4?ülle  ber  (Srbe  fennen  mir  überall  nnr 
bi«  ju  einer  gegen  ben  ganjen  #albmeffer  ber  (hbe  verfcbwinbenb  flei» 
nm  SCiefr.  Hn  febr  wenigen  £>rten  ifl  man  bi«  unter  ba«  SRmeau  be« 
Speere«  bwabgejliegen ;  jwar  gibt  e«  tiefe  ©(bauten  in  Wenge,  aber  bie 
meinen  geben  von  fo  bobm  fünften  ber  @rboberfldd>t  au«  naa> 
ten,  baf  bei  aller  ir)rer  Siefe  man  wobl  ba«  innere  ber  &erge,  aber 
nicbt  ba«  innere  ber  Qrrbe  fennen  lernt*).  Hudj  ifl  e«  an  unb  für 
fid>  unm&glirb,  baf,  aud)  wenn  ein  SBolf  3abrtaufenbe  lang  an 
einem  ©cbacbte,  ter  fenfredjt  bmabginge,  bie  Arbeit  fortfefcen  woQte, 
ein  folcber  €>d)ad)t  auögefübrt  werben  f&mtte,  benn  bie  Suft  mürbe  balb 
fo  an  )Dtd)te  (unebmen,  tafj  fein  lebenbige«  5Befen  in  ibr  atbmen 
f  onnte,  Ja  fte  würbe  fo  feft  fem,  bafj  fie,  bie  immer  nachbringen  mürbe, 
mit  gleicher  gejligfeit  an  bie  ©teile  ber  bur<bbauenen  3e(«maffen  tre* 
ten  mürbe,  mie  au«  ber  oben  (©.  307.  tfnm.)  angeführten  83ered)* 
nung  b^roorgebt**).  Unter  ba«  2Reer  fommt  man  in  ber  Xfyat  m  ben 
Äobtenminen  ju  SBbitebaven  in  (Sumberlanb,  bie  gr&jjte  Xiefe  aber,  bhf 
ju  welker  man  bi«  jebt  in  bie  Qrrbe  eingebrungen,  ifl  300  SWeter  tm* 
ter  bem  Wiveau  be«  Sfieere«,  fo  tief  ndmlicb  reiben  bie  Seinen  von 
Änjin  bei  Salencienne«.  SBie  gering  aber  biefe  Siefe  iß,  fiebt  man,  menn 
man  fie  mit  ber<9r6ge  be«  Grrbbalfrmeffer«  von  860  SReilen  vergießt: 
fie  ifl  nur  etwa  io'üs  biefer  ©r6fje. 

Die  £>berfMd)e  ter  <5rbe  befiel)!  au«  Jejllanb,  Snfeln  unb 
C^eer.  Unter  Sejllönb  ober  kontinent  (o.  b.  (at.  contincn»  |ufam* 
menbangent)  vergebt  man  tie  gr6f eren,  unter  Snfeln  tie  oerbä* Uniffud' 
pig  fleineren  über  tie  JDbcrfMcbe  bröSWeere«  bervorragenten  fejlen  SEbeile 
ber  ßrtoberfldcbe.  Sine  Snfel  ifl  nia)t  iete«  ganj  von  SBaffer  umjlof« 
fene  etüct  ganb ,  benn  <i  gibt  überhaupt  gar  fein  ni<bt  ringsum  vom 


•)  3u  in  Xwl  gebt  |.  SB.  ein  Sajaa^t  1000  «Keter  tief  berat,  aber 

er  erretebt  ntd)t  einmal  ba«  Slfoeau  be«  SJteere«. 
")  eine  wettere  Unmbgltcbfett  be«  tieferen  einbringen*  in  bie  Orte  liegt  in 

ter  mit  ber  STicfe  june^menben  Semperatur  hii  (mabrfebeinlia))  ja  eis» 

alle  SSorfleUung  weit  überfleigenben  4>i'0e.  0.  b.  golg. 
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%fltm  etngefchfoffene«  gejlfanb.  Um  einen  genaueren  Unterfctjirb  jwi* 
fdjen  ^eflfanb  unb  3nfe(n  feffyufefcen,  hat  man  angenommen ,  baf  eine 
Snffl  h&<hßm«  10  ©rabe  ber  Jdnge  ober  ber  23reite  einnehmen  bürfe, 
ober  baf  eine  Snfel  in  h&<bß*R*  Üinera  Monate  müffe  umfebifft  wer* 
ben  fonnen.  £er  SSoben  be6  5D?eere«  ifi  fo  Wie  bie  JDberfldd>e  be« 
feffen  £anbe«  unb  ber  3nfe(n  feineäroege«  oclltommen  eben ,  fonbern 
voller,  wie  e«  fc^eint  unregelmäßiger,  Gr  jungen.  £ie3nfe(n  finb  al« 
S3erge  ober  Vergebenen  ju  betrauten/  roeld^e  fo  f>od>  über  ben  SReere«* 
grunb  fich  erheben ,  baf  fie  über  bie  £)berfldebe  be«  «Weerrt  emporra« 
gen»  Siefelbe  »ewanbnijj  fjat  e«  mit  ben  flippen  unb  ©anbbdnfen, 
jene  fmb  bi«  jur  Oberfläche  be«  SReere*  emporragenbe  gelfen ,  biefe 
nicht  gan&  bi«  jur  Cberfldebe  reichenbe  @rt)6t)ungen. 

lieber  bie  Söeite,  bi«  ju  welcher  Stetfenbe  gegen  bie  ^)ole  ber  (£rbe 
»u  Vorgebrungen  finb,  f.  b.  ZtU  <5i«,  $olarei«  €5. 54,55. f.  SWan 
weif  weber  von  bem  einen,  noch  von  bem  anberen  ^)o(e,  ob  er  ring« 
von  SöafiTer  (ober  eigentlich  €1«)  ober  von  fefiem  Sanbe  umgeben  fei. 
früher  glaubte  man,  baf  fteh  baä  Gi«  nur  am  feflen  fcanbe  bilben 
tonne,  unb  mufjte  bar)er  um  bie  ungeheure  in  ben  3)o(argegenbcn  be* 
finbliche  unb  von  ba  au«  in  niebere  SSrriten  fommenbe  Griömenge  ju 
eefldren,  annehmen,  baf  in  ber  9Mr)e  ber  %)o!e  fefteö  ganb  ffeb  befinbe, 
tabef  r>aben  <3core«bv  unb  anbere  bie  Nicbtigfeit  jener  SBebingung 
ber  <5i«bilbung  naebgeroiefen ,  f.  b.  2(rt.  (£16  ®.  51.    ©enauer  noch 
a(«  bie  ©egenben  um  ben  ©übpol  fennt  man  bie  um  ben  Norbpol, 
inbem  man  zahlreiche  unb  wegen  ber  .Kalte  unb  be«  fcife«  h&<hft  mu# 
hevolie  unb  gefährliche  (Jrpebitioncn  in  jene  ©egenben  gemacht  $at,  um 
ju  entbeefen,  ob  ein  offene«  fahrbare«  3D?eer  an  ben  Äuflen  von  9lorb» 
amerifa  —  Nocb  *  SBeft  *  ^affage  —  ober  eine  ^Durchfahrt  an  ben  5tü» 
ßen  t)on  Sibirien  —  norbeftlicbe  durchfahrt  —  vorhanben  fei ,  burch 
»eiche  man  auf  fürgerem  SSege  von  Europa  au«  nach  iDflinbicn  gefangen 
forme.     Namentlich  9iof,  $arrp,  Jpearne,  Sttacfenjie  unb 
S  r a  n  f l in  haben  bie  2frnerifanifd)e ,  5B ran gel  unb  Xnjou  bie 
birifebe  Äüfle  in  neuerer  deit  unterfucht.  Nach  ben  Beobachtungen  bie« 
fer  Sftdnner  ifi  e«  fer)c  wahr  fasern  lieh ,  (nach  ben  erlangten  äermtiiifffn 
»her  bie  ©ibirifeben  unb  Norbamerifanifcben  Äüßen,  nach  ben  ©tro* 
mungen  in  ber  S3affin«bai  unb  ber  Söering«ftraf  e,  nach  ber  Dichtung  unb 
ber  Spenge  be«  gegen  ©üben  ju  treibenben  ^olareife«,  nach  ber  von  9>arro 
bei  ber  3nfel  2Rcloille  beobachteten  gluth ) ,  baf  ba«  Norbamerifanifche 
«pofarmeer  von  feinen  Serbinbungen  mit  ber  S3affin«*  unb  ber  ^)ub« 
fondbai  an  bi«  über  bie  nftrblicbfre  @pi(je  2lmeri!a^  t)mau6  mit  bem  ©i* 
birifchen  ^)o(armeere  jufammenhdnge ,  unb  bemnach  bie  Notbgrenje  ber 
nitblichen  ^albfugel  von  einem,  jufammenhdngenben  SÄeere  umflogen 
fei,  roelche«  fttvifeben  Norwegen  unb  brr  £)ftfüffe  ?(meri(a,6  burch  eine 
grofe,  in  ber  S5ering«(lrafe  burch  eine  fchmdlere  Oeffnung  mit  ben 
gropen  £>ceanen  jufammenhdngt.  3nbef  ifi  e«  möglich,  baf  e«  jenfeit« 
be«  ©ibirifchen  OTeere«  gegen  ben  Norbpol  noch  3nfeln  ober  gar  ein 
geftlanb  gibt. 

^a«  gefitanb  ber  ßrbe  wirb  m  fünf  SBelttheile  eingetheilt,  von 
benen  brei:  Europa,  Äffen,  Xfrifa  jufammen  bie  fogenannte  alte  5Belt 
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(well  blefe  bret  fdwn  !m  tfftertbume  Mannt  waren),  jwei:  3(metir\i 
unb  Tfafiralien  ober  9teuf)oUßnb  (bie  erfl  fett  bem  £nbe  be$  15.  3at)r« 
bunbert«  entbeeft  worben)  bie  Sleite  2&lt  aufmachen.  «Reubotlanb 
wirb  $uweilen  al«  eine  gro&e  3nfel  aufgeführt,  ifl  aber  nach  ben  oben 
gegebenen  Söeftiromungen  mit  Stecht  ein  gefllaub  ju  nennen.  ♦)  SDi* 
Snfeln  werben  (mit  einigen  Ausnahmen)  ju  bemienigen  ffieltt&rile  gf« 
rechnet,  bem  fie  jumicbfl  liegen.  ;Die  fogenannte  TCtte  SSeft  wirb  ring« 
vom  SWeere  umfloffen  unb  vom  norbweftlicben  Xmerita  bur<h  bie  enge 
Söerinaöfirafe  getrennt.  Söa^renb  aber  flften  unb  (Suropa  burd) 
bat  ©cbwarje  unb  3RitteUänbifd)e  SWeer  fo  wie  gegen  jDflen  burd) 
ba*  Uralgebirge  gerieben  werben,  alfo  in  weiter  Xutbebmmg  (über 
.100  SWeiirn  weit)  gufamm  en  bangen ,  ifl  7(frifa  bit  auf  bie  fdjmnfe 
ftmbenge  von  €htej ,  welche  ti  mit  TCften  verbinbet,  ring«  um  t>om 
SÄeere  umgeben.  tfmerifa  wirb  buref)  bie  Meerenge  von  Manama  m 
jwri  grojje  gänbermafTen  gefebieben. 

Seber  gr^fe  Ärei«  ber  al*  eine  Äuget  befrachteten  ?rbe  tbeitt 
tiefe  in  jwei  gleite  £älften,  #albfugeln  ober  (griecr/.)  #emifpt)a>en. 
Der  Äquator  febeibet  bie  n&rblicbe  unb  bie  fubliche  £atbfugel,  unb  ti 
ifl  bemerf  entwerte),  baf  eine  SBergfeid)ung  biefer  beiben  -Spolbfugem  mit 
einanbrr  ler)rt,  bajj  bei  weitem  ber  grJfj ere  Xf)ül  M  feflen  $anbe«  (f )  auf 
ber  n6rb(i(f)en  «^atbfugel  ftcb  befmbet,  ©anj  (friropa,  ganj  TCften  unb 
bei  weitem  ber  gripere  SbeU  n>on  TTfrifa  unb  3mertfa  liegen  auf  ber 
n  erblichen  $a(bfuget.  €3cbeibet  man  burd)  ben  erflen  Sttcrtbian  bie 
<$rbfuge(  in  bie  öftlicr)e  unb  weflticbe  $a(btuge(,  fo  liegt  auf  ber  6fl* 
Neben  (Suropa/  ?(ften,  2Cfrifa  unb  Kuflratien,  alfo  bei  weitem  ber  gr&* 
fere  Sbeit  bee*  feflen  2anbe$.  Tfuf  ber  wefflieben  #albfugel  bagegen 
liegen  gang  ttmertta,  viele  $u  3uflra(ien  gerechnete  3nfeln,  bie  3nfel 
Stfonb  (ju  Europa  geregnet  obfebon  ndt)er  an  tfmerifa),  ein  fteinet 
£t)eH  von  2(ften,  unb  wenige  ju  Xfrifa  gerechnete  Snfefo. 

JDa  man  bie  Sanber  um  bie  $ole  nicht  genau  ober  gar  nicht 


•)  Unter  ber  9ccucn  Seit  oerftebt  man  gewöhnlich  mtrXmerifa.  JDa  Xa* 
flroKen  (o.  b.  rot.  austcr  ber  ©übwinb ,  alfo :  ©üblanb)  noch  fpätet  alt 
Xmertfa,  jum  Zfytil  erfl  in  ber  neuejtcn  3eit  entbeett  wotbrn,  fo  fann  man 
et  im  ©egenfafc  gegen  bie  7£IU  SBelt  (Ttficn,  Äfrtfa  unb  (Suropa),  unb  bie 
9ceue  Sßelt  (Ttmcrifa),  bie  SReuefte  SBJelt  nennen.  3Ran  bat  Xufhralien  aud> 
wegen  ber  vielen  ju  t^m  geb&rigen  Smfeln  (unb  wenn  man  auch  9ceuboUanb 
eine3nfel  nennt,  fo  befreit  et  nur  aue3nfe(n)$olonefien  (o.  b.  gneeb» 
nolvi  viel,  rt-i.ot  bie  3nfcl)  genannt.  5pmer  hat  man  nach  bem  alten 
<Sprad?gebrauct)e,  welcher  bie  unbcfcr.nten  ?änbcr  ber  Grbc  gegen  ©üben 
3nbien  nannte,  bat  alte  3nbien  Cflinbten,  Kmrn'ta  «Jeflinbten,  Äur 
Uralten  ©  u  b  t  n  b  t  e  n  genannt.  Europa  hat  feinen  tarnen  oon  b.  griea). 
a'(,t»7r6?  buntel,  oergl.  oben  €J.  2G2i  Xfta  würbe  fo  genannt  »on  rincr 
©cgenb  unb  ©tabt  am  lobifchen  .Köpftet  In  Äletnoftcn;  Xfrifo  (ftü^cr 
eiboa)  feil  aut  bem  ^)r>bnfjif4>cn  fommen  unb  <5Jetratbc*eanb  bebeuten^ 
Ämcrita  tjci&t  fo  von  Ttmen'go  öetpueet,  ber  noch  bem  guerft  oon 
eotumbu«  entbeetten  eanbc  wiebcrholte  »etfen  machte. 


Digitized  by  Google 


311 


fennt,  fo  tagt  fi(fc  mit  völliger  ©enauigfeit  nid^t  angebon,  ber  tvie^ierflc 
2beil  ber  (Srbobfrpadjf  £anb,  bet  t9trt>ielfte  mit  5BaflVr  bcbcrft  fei. 
£oc$  nimmt  man  im  Allgemeinen  an,  baf  j  ber  €roe  Canb,  f  tKivr 
fei.  Die  ganje  £berflad)c  ber  Grbe  ju  9260500  geogr.  £uabr.  Wl. 
angenommen,  vcrtheUt  jicfj  ba$2anb,  jufammen  305967:  üuabc.  SW. 
auf  bie  einzelnen  (*rbtbeile  wie  folgt: 

Europa   171834  Öuabrac  •  Weiten. 

Affen    641093  • 

Afrifa   531636  * 

America  ,          572110       »  « 

*tteuhollanb   143000 

Alle  Snfetn    1000000 


25er  SKanb  br6  feflen  2anbe$,  wo  baffelbe  von  bem  #?cere  befoult 
wirb,  beift  bie  Jtüfte,  bet  @tranb,  ba6  ©efrabe;  ein  $wei  au$* 
gebreitetere  8anbtl)ei(e  mit  einanbec  verWnbenber,  auf  beiben  <Se;ren  vom 
Speere  begrenzter  ©trief)  ?anbe$  wirb  eine  l'anbenoe  genannt;  ein 
formaler  vom  feflen  Eanb  au6  in  baftSReer  ftcf)  erftreefmber  i'an&jheifVn 
r)eipt  eine  £anb>  ober  (£rb$unge;  eine  in  baä  50?rer  hinein  raa/n^e 
gebirgige  ?anbfpi$e  ifl  ein  Vorgebirge  (Äap);  ein  faft  r'm#4  vom 
SÄeere  umfloffeneä  nur  burefy  eine  £anbenge  mit  bem  ftejtlanoe  in  SL*?r* 
binbung  (tebenbe*  ©tutf  ?anb  nennt  man  eine  $albinfel.  9ttef)re 
naf>e  bei  einanber  liegenbe  3nfeln  bitben  eine  Snfelgruppe,  viele 
einen  Archipel  (v.  b.  gried).  ugyta  anfangen  unb  *)Utt) ;  in- 

ber  Cftfee  werben  folcfje  Anhäufungen  von  3nfeln  @d)eeren  genannt, 

35ie  3nfelgruppen  fd) einen  gum  5£l)eil  weniqfrenö  Ueberbleirfcl  au$« 
gebetteter  Sanbermaflen  ju  fein ,  weldje  ba*  SWeer  bei  e»ner  ber  qro« 
% en  (£rbrevoluttonen ,  welche  vor  Seiten  ftattgefunben  haben  muffen, 
größtenteils  veifcblungen  hat.  Sine  folerje  ©ruppe  ift  bei  Europa  Oer 
gried)ifd>e  Archipel ;  bie  gr&f} te  3nfelgruppe  aber  ifi  biciemoe ,  weldje 
jwifcfyen  Affen  unb  9?euhcUanb  Hegt  unb  ju  welker  Sumatra,  55or* 
neo,  Sfava,  Gelebe*,  Neuguinea,  bie  Philippinen,  bie  *&?olucfen,  bie 
33anba=3nfeln,  weiterhin  bie  €?alomon<*3nfeln,  bie  Carolinen,  bie  ?a» 
bronen  u.  f.  w.  geboren.  3ahlreid)e  Snfelgruppen  erfiretfen  fid)  von 
ba  noch  weiter  nach  Amerifa  \u,  wie  «Weufeelanb  mit  fren  »Subinfeln, 
bie  9feuen  Jpefcriben,  bie  ffreunbfd>aft«infeln,  ed)ifferinfem,  «Wenbana^ 
Ardjipel,  2orb  SWulqrave'*  7frcf>ipel,  bie  ©anbwid)infeln  u.  v.  a.  3m 
9}orbroefren  von  Amerifa  bilben  bie  Aleuttfcben  Snfeln  eine  mutige 
Snfelgruppe,  unb  jwifdjen  *ftorb*  unb  ©übamerifa,  nerboftlid)  von  ber 
fcanbenge  bie  TTnttUrn.  Bu  Afrifa  werben  bie  weftlid)  gelegenen  Snfel^ 
gruppen  ber  Ajorrn,  ber  Ganarifdjen  3nfeln,  ber  3nfeln  be*  grünen 
Vorgebirgen  u.  a.  gerechnet. 

Die  <5rfd)einuna/n  ber  93ulcane  unb  ber  (Srbbeben,  bie  85emets 
fung,  ba(  ber  Ginflup  ber  ©onnenwdrme  fenon  bei  einer  fefjr  geringen 
2iefe  in  ber  6rbe  auftyiVe,  ber  ^rojl  nicht  tief  einbringe,  enblidj  ber 
Thermometer  in  größerer  Xlefe  btyere  Xerapiraturen  al«,  abaefehen  von 
bem  Glnflufle  ber  ©onnenwftrme,  an  ber  JDberfläcbe  ber  (5rbe  jeigt, 


im  ©anjen 


3051>G75  £luabrat«S» eilen. 
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traten  ber  ©runb  warum  man  eine  mit  bet  Tiefe  gunebmenbe  ©arme 
ber  Qtbt  annahm,  weldje  benn  im  Sfttttetpuntte  ber  Gebe  einen  außer* 
orbentlid?  ^o^en  ©rab  erreichen  mußte,  grübet  glaubte  man  bafcer, 
baf  im  Snnern  bet  Grbe  ein  ungeheure«  geuer  brennen  muffe,  ein 
Gentralfeuer  (a.b.  tat.  central»,  2Rittelpun!t) ;  bod)  geigte  faon 
©affenbl,  baf  ein  tebenbige$  geuer  m  einem  t>on  bet  8uft  ab* 
tfefdjtoffenen  Staunte  ben  ©efe&en  ber  Statut  naO)  nity  mogtla)  fei. 
Laitan  fpradj  bat)et  nut  t>on  einet  ©tun  b  wärme  ber&rbe,  welche 
im  Ämtern  bet  <*rbe  393  mal  grifer  a(*  bie  Södrme  fei,  wcld)e  bie 
(Sonne  am  ffitgeflen  Sage  in  ^ari*  ber&orbrmge.  SSuffon  meinte, 
ba§  bie  (*tbe  au$  einem  abgejto&enen  ATf>ei(e  ber  ^onnenmaffe  entjlau* 
ben  unb  alfo  urfprunglid)  eine  glubenbe  SWaffe  fei,  weld>  feitbem  aU* 
mdt)(ig  etfatte  von  ttufen  nad)  Snnen,  beren  Äern  abet  nod)  glube. 

Üine  anbete  SBeobacbtung,  ndmlia)  bie,  baf  ba$  Söaffer  be«  !Wee* 
red  mit  }uner)menber  Tiefe  nid)t  wärmer,  fonbern  faltet  werbe,  \>eran* 
lafte  eine  bet  vorigen  gang  entgegengefefote  2Cnnar)me,  baf  ndra(id)  bie 
gange  @rbe  eine  von  Ädlte  erjtarrte  «Waffe  fei,  welche  nut  an  ir)tet 
jbberfladje  burd)  bie  ®onnen(trablen  erwärmt  »erbe. 

finb  fowobl  über  bie  Temperatur  beö  ©affer«  m  t>erfd>iebenen 
Siefen  a(6  aud}  über  bie  Temperatur  beä  Sanbef)  in  toerföjiebenen  Tie* 
fen  *ietfaa)e  Unterfucfcungen  angeflettt  worben,  welche  tvo^t  in  f&egug 
auf  bie  Temperatur  ber  dujjerßen  JKtnbe  aber  teintfwege*  über  bie  be* 
eigentlidjen  jterneä  ber  €rbe  Äuffdjlüffe  geben. 

Sanbfeen  t)aben,  tote  bie  Söeobadjtung  gelefyrt  t)at,  in  bebeutenben 
Tiefen  eine  conßante  (gleia)b(eibenbe)  Temperatur  ton  etwa  5  ©rab  C, 
tnbem  ba*  SBaffer  bei  etwa  ö°C.  feine  t>6d)fle  Dichte  erlangt  $at  unb 
babrr  foweit  erfaßtet  immer  gu  föoben  ftnft.  €5o  fanb  Öauffute 
im  ©enferfee  bei  900  g.  Tiefe  eine  Temperatur  von  5°,  3  C.j  be 
ta  S5ecr)e  fanb  im  ©enferfee  in  1  Toife  Tiefe  15°,  6;  in  10  Toi* 
fen  13°,  2;  in  15  Toifen  10°,  9;  in  20  Toifen  7°,  9>  in  25  Toifen 
7°,  1  i  in  30  Toifen  50,  8 ;  in  4ü  Toifen  5°,  i,  unb  biefe  Tempeta* 
tut  blieb  biefelbe  bi*  gut  Tiefe  Don  151  Toifen.  3m  Tbunerfee  fanb 
berfelbe  an  ber  £)berf!da)e  15°,  5  C.j  in  14  Toifen  5°/ 5;  in  98 
Toifen  5°,  2  j  im  Bugerfee  an  ber  £berftöcbe  15°,  in  36  Toifen  Tiefe 
5°  C.  $umbo(bt  beobachtete  bie  Temperatur  ber  Suft  am  ©ejlabe 
M  töartbolomdutfee'ej  in  S3erd}te*gaben  n°,  7 ;  über  ber  SWitte  M 
©ee*e)  16°  j  in  2  g.  Tiefe  7°,  7;  in  42  g.  6°,  2;  in  60  g.  5°j 
in  84  g.  an  einer  anbereu  ©teile  50/  G* 

JDad  SKeer  jeigt  ein  fortgebenbe«  7(bnebmen  ber  Temperatur  nad) 
ber  Tiefe  gu,  obne  baß  eö  jeboct)  bei  einer  (Srfdltung  unter  o°  gu  <5i$ 
erfiarrt,  weldjef)  dornet  mit  8?ed)t  alej  eine  golge  M  @al$gebalte< 
anfiebt.  93ergl.  b.  tfrt.  <5i«.  $eron  beobad)tete  am  31.  Bug. 
unter  69°  9t.  83r.  bie  Temperatur  ber  2uft  7°  C. ,  bed  Speere*  an 
ber  £berfMd)e  3°,  Cj  in  1232  SWeter  Tiefe  0°.  Um  20.  3uni  un» 
tet  67°  fW.  5öt.  wat  bie  Tempetatut  ber  ?uft  7°,  bie  ber  jDberfldc^c 
M  Speere«  o°  unb  in  1430  Qttctcr  Tiefe  eine  Ädlte  —  2°,  7  C.  9?aö) 
0  r  n  e  r  tritt  im  SWeere  auf  einer  gewiffen  Tiefe  eine  conflante  ©ärme  ein. 
golgenbe  3ufammenfieU  unggibt  biefelbe  nod)  ©raben  H.  unb  gaben  &u 
6  g.  engl,  nad)  ben  verfa>iebencn  breiten  unb  85eobacbtung*geiten  an: 
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ht  ber  ©öbfee    In  23°  9*.  S3r.  in  120  g.  =  13°,  3  hn  3uni 
im  3apan.ÜÄeere  in  27°  *    *     »  100  »  =  14°/  3  *  9*ot>* 
Im  Xttant.   %    In  30°  •    •     «  iio  *  =  13°/  5  *  Sunt 
Im  JDdjo&f.  »    In  53°  »    *     •    15  *  =  — 1°,  5  *  Bug. 
€mige  ©rote  vom  tfequator  fanb  Gap.  SBaucfyope  bie  2empe» 
ratur  ber  SJberfMc&e  23°;  in  6000  engl.  g.SEiefe  5°,  5»    JRo§  fanb 
bie  fcemperatur  be«  ÜReere*  am  26.  3ult  unter  75°,  5  9?.  55r.  an 
bfr  Oberfläche  1°,  i ;  in  314  gaben  SEtefe  o°j  am  l.  ©ept.  unter 
73°  37'  an  ber  Oberfläche  i°,  4;  in  80  gaben  0°;  in  250  gaben 

—  l°/4}  am  6.  ©ept.  unter  72°  23'  9t.  S5r.  in  1005  gaben 

—  2°;  am  19.  ©ept.  unter  66°  50'  9*.  S3r.  in  100  gaben  —  i°j 
in  200  %abtn  —  l°,  6;  in  400  gaben  —  2°,  3$  m  660  gaben 

—  3°,  6 ;  am  4.  Oetob.  unter  61°  41'  in  ber  £uft  2°,  8  j  an  ber  Ober* 
flaues0  5  m  950  gaben  2°.  ©ab  ine  fanb  am  t3.  Stow,  unter  20°/ 5 
9?.  S3r.  unb  83°/  5  SB.  2.  t>on  ©reemoiö)  (erfler  SReribian)  an  bet 
Oberfläche  28°/ 2  5  in  1000  gaben  £iefe  aber  9°/ 7  unb  70,5.  Jfofce* 
tue  fanb  in  ber  ©übfee  unter  34°  9f.  för.  im  ttprit  in  250  gaben 
5£iefe7°/l;  bei  ben  bleuten  unter  36°  9t\83r.  fm©eptemb.  an  ber?uffc 
19°;  an  ber  OberfÜ<he  brt  Stteereä  18°  5  in  4  gaben  Stiefe  17°,  9$ 
in  8  gaben  ±7°,  35  in  25  gaben  11°,  5?  in  50  gaben  90,  85  in 
100  gaben  8°/  6 ;  in  408  gaben  4°,  4. 


Die  neueren  ^Beobachtungen  über  bie  Temperatur  be«  Speere«  flfob 
Don  *enj  mit  großer  SBorftcfyt  angejMt  roorbett/  unb  foljjenbe  (fnb  bie 
Ötefultate  : 


9cbrbltcf)e 
»rette. 

SB.?dnaet>, 
GJreenroia^ 

Sttefe 
in  SEcufcn. 

Gom'atrte 
Kemper»  C. 

83 1  rncrFuncj  f  ti 

7°20' 

2i°59' 

0 

25,80 

October  1823. 

539 

2/  20 

2ftlantif<her  Ocean. 

21  14 

196  1 

0 

26/40 

SRai  1824* 

140,7 

16/36 

©ubfee. 

413,0 

3/ 18 

665/1 

2/92 

914/9 

2/44 

25  6 

156  58 

0 

21/50 

gebruar  1825. 

167 

14/  00 

©ubfee. 

32  6 

136  48 

0 

21/45 

tfuaufl  1825. 

« 

89/8 

13,35 

©ubfee. 

214/0 

6/51 

450/2 

3/75 

592/6 

2/21 

32  20 

42  30 

0 

20/86 

2)tai  1826. 

1014/8 

2,24 

2ftlantlfcher  Oceam 

41  12 

141  58 

0 

19/2 

Huguji  1825. 

205/0 

5>16 

©ubfee. 

512/1 

2,14 

45  53 

17 

0 

14/64 

2Äai  1826. 

197,7 

10/36 

tftlantifcher  Ocean. 

■ 

396/4 

9,95 
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&er  Crinflufj  ber  Temperatur  ber  2uft  auf  bie  ber  (Jrbe  erfc^ttnt 
gegen  bie  ©r&jje  be«  Srbr'crper«  nl«  gänzlich  oerfchwinbenb.  SRod)  c^e 
man  bi«  ju  einer  SEicfe  t>on  100  g.  in  bie  ©chale  ber  (£rbe  einbringt, 
i(l  fafl  iebe  Spur  eine«  <£influ[Je«  bcr  äuf  eren  Temperatur  toerfcbwum 
ben.  dagegen  finbet  fitb  eine  gleiejjbleibenbe  Temperatur,  welche  nicf>t 
»le  bie  ber  tftmofpbäre  wetbfclt.  So  befihbet  ftcb  im  ©ewMbe  unter 
ber  $arifer  Sternwarte  86  gufj  tief  unter  ber  äuperen  <?rb  Oberfläche 
ein  Thermometer,  welche«  feit  1671  beobachtet  roorben  i|f,  unb  immer 
biefetbe  Temperatur  an$etgt.  Bon  mehren  9laturforfd)ern  ftnb  ent* 
(prechenbe  Beobachtungen  gemacht  roorben,  unb  nach  ben  oon  2Kuncfe 
mit  bi«  ju  ungleicher  Tiefe  in  bie  (Jrbe  eingefenften  Thermometern  an« 
geseilten,  reichen  bie  6influffe  ber  täglichen  Temperaturt>eränberungen 
bi«  1/  5  g.  unter  bie  Oberfläche  unb  uerfcbwinben  bei  3  g.,  bie  mo* 
natlichen  reichen  bi«  3  g.  unb  fangen  an  bei  5  5»  iu  oerfchwinben, 
roornad)  bie  jährlichen  bi«  etwa  30  g.  Tiefe  reichen  würben.  £a« 
5öa(fer  ber  wäfirigen  2ufterfd)einungen  (Thau,  Stegen,  Schnee  u.  f.  w,), 
welche«  ba(b  faltet  balb  wärmer  ifr,  muf ,  inbem  e«  tiefer  alt  30  guß 
in  bie  Oberfläche  ber  Qxbt  einbringt,  Inbem  e«  fich  tocrmifcbt  unb  in» 
bem  e«  bie  conjlante  2Bärme  ber  tieferen  (hbfcbicbten  annimmt  (welche 
wiebetum  burch  jene  bebingt  werben  mag)  eine  Temperatur  annehmen, 
bie  um  fo  conftanter  fein  wirb,  je  tiefer  ba«  Söaffer,  che  e«  al«  ÖueUen 
wieber  jum  S3orfd>ein  (ommt,  in  bie  Crrbe  einfinft,  unb,  inbem  e«  in 
Ouellen  jum  Sßorfdjein  fommt,  eine  Temperatur  be«  Orte«  anzeigen, 
welche  ber  mittleren  Temperatur  be«  Orte«  (bei  beren  Beftimmung  alfo 
auch  uon  allen  bie  Temperatur  erh&henben  ober  erniebrigenben  BufäUig« 
feiten  abgefehm  ifi)  gleichkommt/  £le  Beobachtungen  ber  berühmteren 
Sftaturforfcber  betätigen  biefe  Bemerfung,  nach  t>.  £umbolbt  ifl  je» 
botr)  bie  Temperatur  ber  Ouellen  unter  höheren  Breiten  etwa«  gertn« 
ger,  unter  nfeberen  etwa«  ^>6t>er  al«  bie  mittlere  ber  Oerter. 

Ueber  bie  Bunahme  ber  Temperatur  mit  ber  Tiefe  ftnb  in  neuerer 
Bett  feit  t>.  ©auffure  Diele  mtereffante Beobachtungen  angeftellt  wor* 
ben,  Don  benen  ich  nur  einige  anfuhren  will,  um  im  Allgemeinen  ei* 
nen  Beleg  ju  geben,  unb  einen  Begriff  t>on  ber  Xrt  unb  SEJetfe  biefer 
Bunahme.  Sauffure  fanb  in  ben  Salinen  von  Ber  in  einer  Tiefe 
ben  332  g.  14°,  4  C;  oon  564  g.  15°,  6;  oon  677  g.  17°,  4. 
Q'Xubuiffon  frettte  Beobachtungen  in  ben  Seinen  oon  greiberg  an 
unb  &war  am  Crnbe  be«  ^Sinter«  oon  1802,  in  bem  ba«  Thermometer 
bi«  auf  —  18°  C  fanf ,  jur  Beit  ber  Beobachtungen  aber  über  ber 
Oberfläche  ber  Qrrbe  —  3  bi«  4°  C.  jeigte.  greiberg  liegt  unter  51° 
9*.  Br.  unb  400w  über  bem  3Weere«fpiegel ,  bie  mittlere  Temperatur 
ift  8  bi«  9°  C.  3n  folgenbec  TabeUe  ftnb  b'Hubuiffon« '«  Beob* 
aa)tungen  jufammengefleat,  bie  ©rabe  ftnb  nach  C.  beflimmt. 
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Siefen 
in  SRctero« 

Befeuert 

©lüct 

Gimmel* 
fafcrt. 

Äüb* 

3una* 
£ob«-S3irfe. 

0 

* 

8 

8 

r  f 

8 

100 

•  •  •  • 

10 

•  ♦  •  t 

10 

120 

9,5 

•    ♦    •  • 

•  •  •  ♦ 

11 

1G0 

•  •  •  • 

•    •    •  • 

♦  •  •  ♦ 

12,5 

180 

♦  •  •  • 

12,5 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

200 

•  •  •  • 

•  «  •  • 

•  •  •  • 

14 

220 

12/5 

♦  ♦  •  • 

12,5 

•  •  •  • 

240 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

15 

260 

14,5 

14,5 

14 

•  •  •  • 

?80 

•  •  •  ♦ 

•  •  •  • 

•  •  •  * 

16 

300 

15/5 

•  •  •  # 

16 

•  •  •  ♦ 

330 

♦  t  ♦  • 

•  •  ♦  • 

•  •  •  « 

17 

33ei  220  unb  260  Steter  Riefe  würbe  bie  Temperatur  burd) 
5öafl>r  be(rimmt,  welcbe«  au«  einer  etwa«  gr&jjeren  #&be  berabfam, 
baffelbe  jeigte  fid>  im  SRal  unb  im  Sanuar  gleid) ;  ftebenbe*  Sttaffer 
m  einer  Riefe  von  260  ÜBeter  geigte  eine  Temperatur  von  15°  C. 
£Me  «ßerfucfje  jetgen,  baf  bie  Temperatur  ber  2»men  in  gretberg 
in  einer  Tiefe  von  300m  bie  Temperatur  ber  Oberfläche  um  etwa  8° 
ubertreffe. 

9locb  forgfiiltigere  unb  weiter  auSge bel>nte SBerfucbe  freUte  t>.  Tref 
bra  an,  unb  glaubte  fid)  au«  benfelben  ju  bem  @cr>fuffe  berechtigt, 
bafj  bie  Temperatur  auf  iebe  120  $•  Tiefe  um  i°  C.  fftb  erhöbe. 
$iernacb  würbe  fetyon  bei  einer  Tiefe  t>on  52  Steilen  bie  Grrbe  eine 
4>i&e  baben  muffen,  welche  ber  ©d)me($f)i&e  beä  Grifen«  gleidj  wäre. 
Sorbe«  unb  gop  fanben  m  9Rinen  in  (lornwalli«  eine  äunarjme  ber 
Temperatur  um  i°  C.  auf  ungefähr  36  Sup  Tiefe,  2Me  jafjlreicben 
SBerfucbe  t>on  Sor  ftnb  in  folgenber  Tabelle  jufammengeftf  Ut,  wobei  bie 
SSerdnberüibfeit  ber  Sunobme  ber  Temperatur  triebt  erfldrbar  ifl,  wenn 
man  bebenft,  baf  ba«  Gaffer  leid>t  jum  Orte  ber  SSeobadjtung  ent» 
Weber  au«  b&b"  gelegenen  Orten  b*Mb  ober  au«  niebrtger  gelegenen 
Orten  tytauf  fommen  fonne,  aud)  biefe  unb  anbere  mannigfachen  GHn* 
flaffe  (bie  ©egenranrt  ber  Arbeiter  unb  ber  ©rubenlicbter  in  ben 
nen,  ba«  Abbrennen  von  ©djiefpuwer)  bie  Temperatur  ber  2uft  unbe* 
reebenbar  mobifuiren  muffen  /  fo  baf  ni<bt  ein  regelmäßige«  Bunebmen 
ber  Temperatur  au«  ben  ^Beobachtungen  fty  ergeben  fönne. 
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Temperatur  im  Innern. 


Sief*  in 

Temperatur  bc« 

Temperatur  ber 
Suft. 

SBafTcr«. 

20 

14  #  4  t*. 

13/  3 

40 

13/ 3  J  15/6$  12/  2 

13/9;  15/6 

60 

15/ 6  j  16/7}  14/4 

A  C      A   »      A  t\           «      A  &  £* 

16/ 1 J  16/  7  »  15/ 6 

80 

17/ 8  j  16/7 

18/3;  17/8 

100 

18/  3 

18/9 

110 

17/8J  18/9 

18/3;  18/9 

120 

19/0;  18/9 

20/0 

130 

22/2;  23/3;  17/2 

22,7;  23/3;  16,7 

140 

25/5;  21/1 

25/5;  22,2;  27/ 1  5  23,8 

150 

24/4;  26/7 

22/2;  26/7 

160 

18/9 

22/8 

170 

18/0;  25/0;  28/9 

18/9;  24/4 

180 

22/2;  20/5;  30 

23/3;  22/2;  31/0 

©ef>r  bemerfen«n>ertb  fitib  femer  bie  *on  %antonttt\  m  bm 
SKmen  uon  $efrarena  bf  SRacugnana  im  Tbale  2faja$ca  angeraten 
^Beobachtungen ,  meiere  tbeilö  im  SQtnter ,  ib«W  im  Pommer  borge* 
tiommen  unb  bei  benen  bie  Thermometer  fo  angebracht  würben,  baf  fit 
fort>of>l  bie  Temperatur  ber  Seifen  nie)  bei  auf  ben  ©aüerien  fid)  fams 
melnben  3Baffer$  gaben.  ^Beobachtungen  vom  i3.9Jc\irj,  n?o  biedern* 
peratur  hu  greint  3°/ 8  C.  mar.  ftnb  folgenbe: 

STlefe,  «Bärme  ber  Reifen.  Söaffer  ber  ©aUm'e. 

0    10°,  3 

50  SRet  5°,  1    10/  2 

100  —    7/5    11,3 

150  —    10,0    12/5 

250  —    11/3    13/7 

350  —    13/1    14/2 

450  —    15,0    13/7 

702  —    16/3    16/5 

2Cm  6«  Äug.  erhielt  gantonetti  bei  einer  aujjeren  Tcmperafttt 
von  20°,  0  C.  in  ben  Seinen  folgenbe  Seflimmungen : 

Tiefe.  2B6rme  ber  geifern         SBaffer  ber  ©aUrne. 

0    12°/  5 

50  !Wet   12/5    12/0 

100  —    12/0    — 

150  —    12/0    — 

250  —    12/2    — 

350  —    13/1    — 

450  —    15,0    13,7 

702.  —    16,3    — 
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3n  ben  bitten  von  *fteufpanien  fanb  v.  ^umBotbt  jn»ifrf>m 
500  bi*  770  g.  23°,  7  bi*  27°,  6|  In  1540  g.  Tiefe  33°,  8  C. 
S5ei  einer  anberen  $rube  war  bie  Zcmp.  oben  20°/  8  ,  bei  582  g. 
Tiefe  Dagegen  33°,  7;  in  ben  SWinen  von  öiUalpanbo  oben  22°/  4  unb 
bei  412  g.  Tiefe  29°/ 4. 

5(uf  er  tue fen  birect  in  verfebiebenen  Siefen  angeheilten  SSeobacbtun* 
gen,  fpredjen  auch  nodj  anbere  befannte  <£rfcbeinungen  für  eine  bei  drbe 
eigentbümlicbe ,  nicht  bureb  ben  ©influf  bec  ©onnenfirablen  erzeugte 
SiMrme.  hierher  gehört  ba«  gortruefen  bec  ©letfeber  (f.  b.  ZtU  £i* 
@.  64)/  welche*  bie  offenbare  golge  eine*  fluftbauen*  ber  ©letfeber 
auf  ihrem  Örunbe,  ba  roo  fte  mit  ber  (frboberfMcbe  in  Berührung 
flehen,  ifr,  trcf)in  aber  von  ?(ufcn  wegen  be*  ©letfdjerS  felbft  feine 
©arme  bringen  rann,  gerner  befMtigen  biefe*  bie  f>ei^cn  Zueilen, 
unb  mehr  nod)  (benn  man  tonnte  eine  Crnodrmung  biefer  bureb  vul* 
fanifebe  Jpeerbe  annehmen)  aKe  gewöhnlichen  au*  größeren  Siefen  fom* 
menben  Kurilen,  namentlich  bie  arteflfcben  Brunnen,  toe(cr)e  eine  <2om= 
mer  unb  SBinter  fi<b  gleicbbleibenbe,  bie  mittlere  ©arme  be*  £>rte* 
meift  uberfleigenbe  Temperatur  geigen.  2)ie  angeführten  Beobachtungen 
berechtigen  inbef  nod)  feine*wege*  ju  bem  ©bluffe,  baf  bie  ©arme 
im  3nnern  ber  £rbe  gleichmäßig  bi*  jum  SWittelpunfte  ber  (Erbe  gu* 
nehme,  e«  nxlre  fef>r  leicht  möglich,  baf  nur  bi*  ju  einer  gewiffen 
Tiefe  eine  Södrmesunabme  ftattfänbe,  bie  bi*berigen  Beobachtungen  unb 
Äenntniffe  reiben  nid}t  einmal  i)\n  bie  eine  ober  bie  anbre  biefer  Wü^ 
ti<bteiten  tvahrfchein lieber  ju  machen.  3roar  b«ben  angeführter  QÄafen 
verfajiebene  9>hvftfer  au*  ihren  Beobachtungen  ©d^uffe  auf  bie  3u* 
nähme  ber  Temperatur  gemalt  unb  angenommen,  baf  bei  gleicher  <knt* 
femung  ton  ber  rherflddje  gleite  Temperaturen  berrfd>en  müften,  aber 
gefegt  e*  fanbe  eine  regelmäßige  Vbnabme  ber  Temperatur  von  bem 
Mittelpunkte  ber  (Jrbe  ab  (tatt,  fo  mürben  jroar  gleicbweit  von  biefem 
Mittelpunkte  abfrebenbe  £)rte  gleiche  Temperatur  i)aben  muffen,  nid)t 
aber  (wegen  ber  Unebenheit  ber  Grboberflddje ,  bie  bei  m  fo  geringe 
Tiefen  gehenben  Beobachtungen  allerbing*  in  Betracht  fommt)  £rte, 
bie  gfeidnreit  von  ber  jDberfldcbe  abgeben.  50?an  müf te,  um  ba*  ©e* 
fefc  ber  SBdrmesunabme  &u  befrimmen,  bie  Temperatur  gleich  tief  unter 
bem  SBeere*fpiegel  liegenber  fünfte  beftimmen,  aber  nur  wenige  @ru« 
ben  geben  bi*  unter  bie  2Reere*oberftö<be  unb  biefe  nur  bi«  ju  fef>r  ge* 
ringen  Tiefen  unter  biefelbe.  Hu«gemacbt  febemt  nur  fo  viel,  baf  bie 
6rbe  eine  fo  weit  unfere  Beobachtungen  reiben,  mit  ber  Tiefe  juneb* 
menbe,  eigentümliche  ©arme  f)abe 5  welche*  aber  bie  eigentliche  mitt« 
(ere  SBdrme  be*  SrbfÖrper*  fei,  unb  ob  bie  ©arme  regelmäßig  bi* 
jum  97?ittelpunfte  junebme  ober  nicht,  wiffen  Wir  nicht.  Sa  $lace 
bat  inbef  bureb  eine  leicht  verjlä'nblicbe  Betrachtung  erwiefen,  baf  fid) 
feit  vielen  3abrbunberten  bie  mittlere  Temperatur  be*  (Jrbförper*  webet 
erhebt  noch  verminbert  hoben  fonne.  25a  ndmlid)  befanntlich  ba*  SBo= 
lumen  eine*  5t&rper*  bureb  feine  Temperatur  bebingt  wirb  (bie  ©arme 
au*behnenb  auf  aUe  Jt6rper  wirft),  fo  mufte  auch  bei  ber  @rbe  eine 
Temperaturverdhberung  eine  ©erdnberung  be*  Söolumen*  jur  golge  ba« 
ben.    2>ie  notbwenbige  goige  von  biefer  wdte  aber  wieber  eine  »er» 
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dnberung  tftrer  ^Rotation  (Arenbrefcung)»  9cucb  2  a  $taee'6  23erecb« 
nung  würbe  flne  ©ermmberung  ber  mittleren  Srbwdrme  «on  1°  C. 
eine  ©erminberung  ber  Dotation  von  jwei  <3ente|imalfecunben  bewirten* 
<£*  ijl  aber  bewiefen,  baß  bte  £rbe  feit  Jptpparc^  (um  i5u  n.  G^r. 
©eb.)  ifcre  SKotation  nod>  um  nicf>t  T^  @ec*  wrdnbert  babe$  alfo, 
fd)lieft  Sa  $laee,  lonn  ftcb  aucb  niebt  ba*  JBolumen,  alfo  aucb  nic^t 
bie  mittlere  (Jrbwdraie  »erdnbert  baben. 

Söa6  nun  wettet  bte  Temperatur  ber  jDberf(d<be  ber  <Jrbe 
betrifft/  fo  frirnnu  biefetbe  im  Allgemeinen  mit  ber  ber  jundd)fl  über  ir>c 
btftnb(icr)ert  2uft  uberein/  benn  gefegt  aud)  baf  ein  Unterfdjicb  fiatt- 
fdnbe,  fo  würbe  ftcb  berfelbe  dWbalb  burcb  wed)felfeitige  SHitttyeilung 
autgleicben.  SÄan  benimmt  baber  bie  Temperatur  ber  £rboberfldcbe 
gew6bnlld>  nad)  ber/  welche  ein  übrr  it)r  im  Debatten  beftnblid)er  Tl)er- 
mometer  angibt»  (gin  bebeutenber  Unterfdtfeb  inbefj  ftnbet  'bann  flau, 
Wenn  bie  erbe  gleicbjeittg  mit  ber  fte  berüfrrenben  £uft  bem  btrecten 
emfluffe  bet  ©onnenfhabten  nu$gefe&t  ifl/  benn  in  biefem  gaüe  erfjifct 
ftcb  befanntHcb  ber  bittere  Äirper  (bie  Srbe)  bei  weitem  fldrfet  alt 
ber  butmete  (bie  2uft).  JDaber  fommt  bie  auferorbentlidje  Jpifce  be* 
<2>anbe$  in  lüften  unb  fanbigen  ©egenben,  wenn  bie  ©onne  t£)n  un- 
mittelbar befebemt,  weldje  weit  großer  a(*  bte  ber  umgeberiben  2uft  ijh 
SBenn  aber  allein  bie  ©onne  ber  ©ruhb  ber  Temperatur  ber  €rbober- 
ßäd)e  wdre,  fo  müfte  bie  mittlere  Temperatur  ber  auf  bemfelben  9)a* 
raüelfceife  gelegenen  SDrte  (nacfybcnt  man  ben  (tfinflufl  ber  nerfd)iebenen 
örfjebung  übet  bte  jD bei  flache  betSXeereö  in  Anrechnung  gebraebt)  burcb« 
auf  biefelbe  fein/  tnbem  biefelbe  allein  nad)  bet  gr6fjeren  ober  geringeren 
©djiefe,  in  wetä)et  bie  ©onnenflrablen  auffallen/  ftcb  rieten  müßte,  in 
biefer  §5ejief)ung  abet  untet  bemfelben  $araUe(freife  liegenbe  £>rte  unter 
benfelben  Setbältniffen  fle&en.  2)iefe«  ifl  jeboeb  feineftweget  bet  gaU, 
unb  bie  gormein/  nad>  benen  man  unter  jener  ©orauSfe&tmg  bie  mitt- 
leren Temperaturen  berechnet  bat,  geben  mit  ben  Söeocacbtungen  bduftg 
niebt  übereinftimmenbe  SBerfucbe.  SR  an  follte  ferner  wrmutben,  bat; 
£)rti>  bie  t>on  bem  ©übpote  eben  fo  weit  wie  anbere  £)tte  vom  fRorb* 
pole  abjleben,  gleite  mittlere  Temperatut  mit  biefen  baben  foUten,  al- 
lem aud)  biegen  fireiten  bie  &rfabrungen.  lieber  bie  gropere  Ädlte 
M  ©übpoleä  gegen  ben  fftorbpol  ifl  in  b.  Art.  (Sit  ©.  55«  gefpro- 
(ben.  S3e(lingbaufen  fanb  unter  54°  €>•  Jör.  in  9?eu*  Georgien 
im  Sftonat  December  (bem  baftgen  ©ommet)  alle*  mit  ®dmee  bebeeft 
unb  bie  SSudjten  t>olI  6ttf,  wie  anberä  ifl  bagegen  bie  Temperatut  untet 
54°  9h  85t»  etwa  in  Danjig.  Derfelbe  fonnte  wegen  bee"  £ife*  nur 
bi$  69°  30'  ©.  SÖf.  torbringen/  wdbrenb  auf  ber  norbltcben  $alb- 
tugel  Steifen  bi*  ju  80°9t.a3r«  feine ©eltenbeit  finb  unb  @core«bp 
W«  81°  30'  «orgebrungen  ifl.  £>te  <5i«maffen  au«  bem  füblicben  *Po* 
(armeere  fommen  bi<  jum  60.  unb  49.  ©rabe  ber  SBreite,  untet  wel» 
<bem  Grabe  nirbl.  Söreite  öoulogne  unb  Abbeville  liegen.  Da$$euer- 
lanb  ifl  befanntlicb  mit  ewigem  €><bnee  bebeeft,  unb  bod)  liegt  baffelbt 
(untet  55°  @.  83r.)  bem  ©übpole  niebt  ndber  alt  ^reufen  bem  92orb> 
pole.  Diefer  Unterfcbieb  tritt  beflo  fldrfet  t)ett>or,  je  weiter  ab  bie  ent* 
fpredjenben  ^)arallelfreife  vom  Aequator  liegen,  wie  folgenbe  3ufammen* 
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ffrlfung  ber  auf  bem  Wltttt  beofca<$teten  2Bo*rme  naä)  t>.  5p um» 
bolbt  jeigt: 


»rette. 

Sorrefponbirenbe 
üXonate. ') 

SJWrtere  3 

fübltdjc  £atbf. 

Temperatur, 
nbrbl.  $albt. 

ü  — 15 

&ecembee 
Simiuö 

28°,  0 

MMB       ^fcM  MMM* 

28°,  5 

lö 

£)rtober 
Hpni 

,. 

27°,  5 



26°,  5 

• 

22  -^26 

Sfonuar 
3uliu6 

22°,  5 

19°,  3 

©eptembee 

20°/ 8 

20°,  5 

34 

December 
Suniu* 

13°,  8 

15°,  4 

Sebruar 
$ugufi 

16°/ 8 

17°,  0 


43 

3u(iu£ 
3anuar 

15°,  2 

18°,  2 

48° 

3uniu6 
SDecember 

7°, 

17°,  7 

58° 

Sutiu« 

6°,  2 

13°,  5 

• 

KU  emsig  m&glidje  Urfadje  blefer  Oerfc&ieb  endete  ber  ffibn^en 
^albfugd  t>on  ber  närblidjen  fennen  »fr  bie,  baf  erfreu«  bie  füblidje 
.^albrugel  8  Sage  titriere  ©ommer  al*  bie  närblidje  $a(bfuge(  bat/ 
»ot>on  ber  ©runb  bet  ift,  baf  bie  (entere  im  ©intet  ber  dornte  um 
672000  2Jleifen  natyr  fommt;  unb  baf  j»eken8  bie  n6rblid>e  ^>atb* 
fuget  bei  »eitern  met)r  2anb  all  tie  fubttcbe  r)at ,  unb  bef wegen  mer)e 
3ödrme  entwicfelt  »irb. 

Äber  audj  ni<bt  bie  unter  bemfelben  ^arattelfrreife  auf  berfefben 
J^afbfugel  Uegenben  iDrte  r)aben  na$  Äbjug  M  C^inftuffed  ir)ree  <£r* 


•)  3«  S3ea«S  auf  bie  3a^|re^eif. 


Digitized  by  Google 


320  <£rbr,  (Erbball 


fjffcung  über  bie  ÜJ?ecrc3oberfI^d>e  bicfcifce  Temperatur.  €0?r^r  nort)  ale) 
in  ber  n&rbllcben  #albfugel  finbet  eine  regelmäßig  mit  bm  SSreitengra» 
ben  junebmenbe  Temperatur  auf  ber  föblidjen  #albfugel  flatt,  welche« 
feinen  ©runb  in  bem  weit  ausgebreiteten  Söaffrr  ber  fubli^en  £alb« 
fuget  ^iben  mag/  burch  welche*  bieSBdrme  (riebt  mitgetbeilt  wirb  unb 
§Berfd)ieben&eiten  ausgeglichen  werben.  Kuffallenb  aber  ifl  bie  r)or)e 
Temperatur  be6  Horbens  t>on  Europa  gegen  ben  Horben  von  Sibirien 
unb  mefjr  nod)  gegen  ben  Horben  von  Bmerita.  Norwegen/  £iipplkmb 
unb  ginntanb  t)abm  eine  weit  r)er)cre  Temperatur  ale>  alle  unter  glei* 
eben  Breiten  gelegenen  ©egenben,  ber  n6r  blicken  Jpalbfugel  fowobl  ald 
ber  [üblichen.  Diefe  bösere  Temperatur  ger)t  offenbar  nicht  von  ber 
Gönne  au«,  fonbern  Dom  Innern  ber  Crrbe.  £ö  finbet  fid)  an  vielen 
£>rten  ©raä  unter  bem  <Sd;>nee,  in  verwahrten  Seilern  friert  e*  nicht, 
»ooon  an  anberen  Orten  beffelben  $arallelfreifee*  bae  (Sntgegengefe&te 
flattfinbet.  Tim  auffailenbjlen  ifl  bie  flarfe  Ädlte  oon  9lorbamerifa, 
Wie  bie  *on  $arro  unb  granflin  gemachten  Beobachtungen  jeigen. 
Unter  anberem  beobachtete  $arrp  in  STOeloiUe  unter  74°  91.  Br.  am 
26.  ©ept.  febon  —  15°/  75  C,  im  San.  einmal  17  ©tunben  anbal» 
trab  —  45°#  al<  gr6fjte  Ädlre  aber  —  48°/  5.  <3ogar  im  3uni  geigte 
bat)  Thermometer  einmal  —  2°/  im  Bugufl  —  5°,  6,  unb  nur  imSuli 
fam  bie  Temperatur  ntdjt  unter  o°.  granflin  beobachtete  auf  bem 
gefllanbe  unter  64°  30'  ML  Br.  unb  112  SB.  2.  ton  ©reenwidj  fo» 
gar  —  49°,  3  C. 

Sftuncfe  maebt  in  Bejug  auf  bie  bebeutenbe  Temperatur*  erfebfe* 
benbfit  M  Horbens  von  Europa  öerglicben  mit  gleichen  breiten  von 
Xften  unb  Xmerifa  barauf  aufmerffam,  wie  nicht  bie  ßarte  Ädlte  in 
3fateri!a  unb  Wen  ba«  JRdtbfelbafte  fei,  fonbern  vielmehr  biefe  al«  ba« 
ber  Siegel  gemdfje,  alt  bie  naturliche  Temperatur  ju  betrachten,  unb  nur 
ber  ©runb  aufjufueben  fei,  warum  Europa  eine  2Cu6nahme  mache. 
Sfluncfe  ftnbrt  bie  oorjüglichfle  Urfache  ju  biefer  Temperaturerhöhung 
in  ber  mbwibueden  Strömung  bcö  großen  £cean.  Unter  allem  Sßaffer 
be«  SDleere«  ifl  Dasjenige  ba«  hei§efte,  welche*  ber  ©olpbfhom,  ber 
feine  SBogen  im  ü^erifanifchen  SWeerbufen  jufammenbrangt ,  mit  fid) 
fuhrt.  Der  «Strom  iß  fo  wafferreieb,  ba§  bie  große  5BArme  beffelben 
noch  auf  80  bie)  100  gaben  Tiefe  bemerflich  ifl.  23 om  SWerlfanifcbm 
Stteerbufen  au«  nimmt  bie  Strömung  ihre  Dichtung  nach  ben  eurepdi» 
fchen  Äüflen.  Die  glutben  Wirten  al«bann  auf  eine  boppelte  5öetfe, 
juerft  inbem  fie  ben  Crbboben  ton  unten  auf  fortwdhrenb  enr armen, 
unb  jweiten«  inbem  bie  auffleigenben  f)cipen  Dampfe  al«  warmer  9te 
gen  nieberfaUen.  3ur  Befldtigung  biefer  «Meinung  macht  ÜRuncfe 
barauf  aufmerffam,  baf  legerer  berJRegel  nach  burch  weflliebe,  fübweflliche 
unb  norbweflliche  SBinbe  berbctgeftybrt  werbe,  auch  b'f%  ©türme 
tneiflen«  im  atlantifaVn  £)cean  ihren" Urfprung  haben.  2fuf  eben  biefe 
Urfache  begeht  berfelbe  auch  bie  vielen  ©türme,  lauen  SBinbe,  warmen 
Sttinterregen  unb  Söintergewitter  ( —  Thauwinbe  — ),  auch  ben  nie» 
brigen  Barometerflanb  an  ber  9forwegifchen  Äüfle.  Die  (Erwärmung 
be«  Boben«  von  unten  burch  ba«  aller  £)rten  anfpülenbe  wärmere 
Söajfer  befldtigt  SWuncfe  burch  ©coreftb?'*  Beobachtungen ,  baf 
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ba«  5Baffer  be«  2Reere«  fetbfl  bi«  jut  Sörffffifte  von  ©ptfcbergen  &m* 
auf  in  ber  Tiefe  an  SBiirme  bebeutenb  junirmnt,  n>ot>on  au$  nad) 
©coreöbp'a  2(nftd)t  bte  Urfaüje  in  ni$t<  anberem  ald  in  ©tt6mun* 
gen  liegen  team,  burd)  roelaV  ba6  »Ärmere  2öaff?r  herbeigeführt  roirb. 
TLud)  follen  nacb  t>.  G&amlffo  bic  ton  Hfrica'ä  brmnenben  <5anb» 
ebenen  aufßetgenben  unb  feittodrtt  abfüefjenben  ereilten  fcuftmajfen  jur 
(frrroärmung  beä  n6rb(id)fn  (Juropa'ä  t>tel  beitragen.  —  Uebrtgenä  i(l  e$ 
au$  ferjt  teobl  mogli$/  ba$  bie  efgentbumtidje  58drme  ber  (£rb*  tiefe 
SRobijtcation  bet  Temperatur  berbeiftbre,  »elaV«  wabrföemlid)  wirb, 
wenn  man  an  bie  im  Horben  oon  Europa  modrigen  öulfane  auf  Sä» 
lanb  benft ,  roeldje  bie  beutliüjjten  3eid?en  einer  bebeutenben  unterirbi» 
fajen  @rbifeung  fmb. 

£>a  bie  Linien,  »efdje  bie  $arau>ltreife  auf  ber  (hboberfl  tiefte  an* 
geben/  ntdjt  |ugleitf>  über  biejenigen  Orte  gerjrn/  weta)e  gleiche  mittlere 
Temperatur  baben,  fo  $at  TL.  v.$umbolbt  über  biejenigen  Crte, 
welche  biefetbe  mittlere  Temperatur  ijaben  (naebbera  bie  Unterfdjlebc 
bureft  bie  üerfdjiebene  (£tt)ebung  aber  ben  Stteereäfpiegel  bt  Hnredjnung 
gebraut)/  Linien  gelegt/  unb  biefeiben  genauer  befiimrat.  jDlefe  Linien 
nennt  \>.  $umbolbt  ifotbermif4)e  Linien  (t>.  b*  grfedj.  «iio? 
gleia)  unb  Otgftog  wann),  gig.  119.  gibt  biefeiben  an  unb  ffe  ftnb 
letd)t  t>erfi<mblid>.  3m  alten  kontinent  (Europa,  Vfim,  Sfrifa)  ifl 
bie  SBrtrmeabnabme  na<&  b*n  9>olen  }u  bei  »eitern  geringer/  at*  im 
neuen  (Hmerifa);  »ie  folgenbe  3ufammenjtellung  *on  t>.  gumbolbt 

©on  o°  bl«  20°  Im  alten  Gont.  =  2*  im  neuen  Gant.  =  2° 

•  20°   »   30°   >      »       •      =  40     «       *  =  6° 

•  30°   *    40°  •     »       «      =  4°     s       9        •     £=  7° 

•  40°   *    50°  »     *       *      =  7°     »      •        «  ^9° 

•  50°   *    60°   »     «       *      =  5°/7*       *        *     =  7°,Ö 
§o(genbe  Tabelle  gibt  bie  Streiten  unb  mittleren  Temperaturen  ei« 

niger  bekannten  £)rte  an  j  roerm  man  u)re  mittlere  Temperatur  mit  tr)- 
rer  geograpt)ifa)en  Sage  »ergleidjen  will,  fo  mujj  man  nod)  auf  i$re  (5r 
bo^ung  über  bie  SWeereäfÜdje  unb  auf  anbere  locale  (Jinftöjfe  auf  bte 
Temperatur  JKütffity  nehmen. 
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—  3/1 

—  9/2 

—  12/5 
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—  18/5 


Die  mittleren  Temperaturen  ber  em&elnen  £rte  fteinen  fte)  we« 
nlgflen*  längere  Seiten  fyinbur$  gleich  ju  bleiben,  wie  au*  einer  93er« 
gleictyung  ^en>orger)t/  ble  2ibrf  vorgenommen  hat.  JDerfelbe  t)<*t  ndm« 
lieh  gefunben,  baf  bie  mittlere  Temperatur  vonSlorenj,  welche  JTch  au* 
ben  nrueflrn  feit  1820  angebellten  ^Beobachtungen  ergibt,  faft  ganj  ge« 
nau  mit  Derjenigen  ubereinftimmt,  toetd>e  fid?  au*  bcn  vor  150  3af)rm 
»df)renb  eine*  Zeiträume*  von  16  Sauren  von  diaine ti  angeheilten 
Beobachtungen  ergibt. 

€*  ifl  fcbon  oben  angegeben  tvorben,  baß  bie  Temperatur  ber 
ßuellen  an  einem  £rte  §iemlich  genau  mit  ber  mittleren  Temperatur 
M  SSoben*  ubereinjtimmen.  Äupffer  macht  barauf  aufmerffam,  baff 
bie  Temperatur  ber  Quellen  in  bergigen  ©egenbm  feine  fo  ffc^cre  2fn« 
jeige  von  ber  Temperatur  be*  SSobenS  geben  fonnen,  al*  bie  Öuellen 
be*  flauen  Sanbe*,  weit  bie  ertfen  ir)rett  Urfprung  von  Sfrbt)m  haben 
fonnen,  wo  fie  bann  eine  tiefere  Temperatur  (eigen,  at*  ihnen  nach  ber 
?age  be*  iDrte*,  wo  fte  pd)  beftnben,  gufommen  würbe.  2(ucr)  JDueUen, 
welche  au*  einem  fumpftgen  S3oben  fommen,  ftnb  jur  SÖeftimmung  ber 
85 obenwirme  nicht  geeignet,  weit  i^re  Temperatur  burdt)  Stomifchung 
mit  bem  flagnirenben  unb  ber  SBirfung  ber  $uft  flet*  aufgefegten 
©umpfwaffer  veränbert  wirb.  Die  duellentemperatur  bleibt  fich  fo  we* 
nig  wie  bie  mittlere  Sßdrme  ber  ?uft  unter  bemfetben  9araUe(freife 
gleic^.    SBenn  man  nach  Äupffer  burch  aUe  fünfte,  welche  blefclbe 
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Duellen«  oberfBobcntemperatur  baben,  Linien  glefjt,  fo  a*r)nem  btefr  £U 
nien,  weld>e  Äupffer  3fogeotbermen  nennt,  (».  b.  griecb.  ;<ro? 
gleich,  y#J  (5rbe,.unb  Otyuog  warm)  ben  3fotb*tnien  (weldje  fid>  W 
bie  mittlere  Temperatur  ber  2uft  begieben)  barin,  baf  fle  mit  ben  pa- 
rallel f  reifen  niefct  gufammenfaüen ,  weichen  aber  au$  von  tynen  vielfad) 
ab  SWit  ber  äunabme  ber  geograpbifeben  Streite  nimmt  bie  SBoben* 
warme,  (wie  bie  mittlere  SSdrme  ber  £uft)  ab,  aber  auf  eine  regime» 
£ige  5Öeife.  Die  Xbnarmie  ber  SQMrme  \>om  Äquator  nacb  ben  *polen 
gu  gefdn'ebt  befto  tafdjer,  je  ndber  man  ftd)  bem  $aral(e(rreife  von  45° 
nabert ;  \)bt)tt  t>innuf  gefd>ict)t  fte  wieber  rainber  rafeb.  $ierau6,  meint 
Äupffer,  Idfjt  ftd)  ber  t>on  4>umbo(bt  bemerkte  Umffanb  erfldren, 
warum  (ie  (bie  ÖueUentemperatur )  in  niebrigen  breiten  niebriger  HJ 
aW  bie  mittler*  Lufttemperatur.  Diefe  ndmlid)  nimmt  bi*  20°  S3r. 
fet>c  wenig  ab;  bie  SJobenwdrme  alfo,  bie  bi$  babm  immerfort  ab» 
r  nimmt,  mufi  in  biefen  IBreiten  geringer  fein,  felbfl  wenn  fte  am  Xequa» 
tor  eben  fo  groß  war,  al$  bie  mittlere  Södrme  ber  2uft.  95ei  einer 
mittleren  SÖreite  enblia^  \)olt  bie  23obenwdrme  bie  mittlere  SBdrme  ber 
Luft  wieder  ein,  ba  bie  erjtere  nid)t  fo  rafd)  abnimmt  alt  bie  (entere» 
3n  r>£r)ercn  breiten  entlief)  fdjreitet  au6  bemfelben  ©runbe  bie  S3oben« 
wdrme  ber  mittleren  3&ttrme  ber  2uft  voraut.  4)inftd}tlicb  ber  £ue(» 
lentemperatur  am  Tfequator  ftnbet  man,  baf  biejenigen  fünfte,  bie  auf 
meerbefpulte  äftfien  ober  3nfeln  fallen,  eine  niebrigere  Temperatur  tja» 
ben  a(6  biejenigen ,  bie  ftd)  mitten  in  einem  großen  (kontinente  beftnben. 
Der  wdrmfte  $unft  be<  Tlequator*  befmbet  fict)  im  Snnern  von  Bfrica ; 
im  SWotben  biefe«  fünfte«,  wenigsten«  in  »reiten,  bie  nid)t  über  50° 
geben,  baben  bie  Sfogeotfcermen  eine  frarfe  JBeugung  na<b  Horben,  ©er 
tMltefle  S3obenpunft  be$  tfequator«  liegt  wabrfdjeinlidj  gwifeben  80°  weft* 
lieber  unb  60°  ofllieber  Sänge  (von  $ari«)  im  großen  jDcean  gwifeben 
ber  5Bcjtfufte  von  TCfrtca  unb  ber  £>|trüfte  von  2fmerica ;  von  r>ier  aber 
nimmt  bie  ©Obentemperatur  nacb  £fren  unb  nacb  SBeften  rafd)  gu* 
jlupffer  meint  cnblid),  baß  e$  wabrfebeinlicb  fei,  baf  weber  bie  t&U 
tefre  SSobentemperatur  mit  bem  $ole,  nod)  bie  wdrmjte  Sfogeottjerme 
mit  bem  Xequator  gufammenfalle. 

Ueber  bie  Temperatur  ber  bie  Srbe  ringeumgebenben  2uft,  meldte 
fowofyl  regelmäßigen  alä  unregelmäßigen  ©djwantungen  unterworfen  ifr, 
f.  b.  %vt.  Temperatur. 

Ueber  bie  Abnahme  ber  Temperatur  ber  Üuft  mit  gunebmenber 
$bt)t  fmb  febr  viele,  aber  feineöwege«  ein  ubereinflimmenbe«  «Kefultat 
gebenbe  2krfucbe  angeheilt  worben.  2Ran  r)at  fty  im  Allgemeinen  be» 
mubt  anjugeben  bei  wieviel  $u(j  ober  QÄeter  k.  ^rb^ung  bie  Tem* 
peratur  um  1°  flnfe.  Der  ©runb  be«  9^id)tübereinflimmen<  ber  burd) 
bie  85eobad)tungen  in  biefer  S3egiebung  erbaltenen  SKefultate  ijl  (eid)t  gu 
erfennen.  Die  Temperatur  ber  £uft  in  gr5§erer  Spbf)t  ijl  gwar  weniger, 
aber  bfnnod)  immer  ned)  bebeutenb  genug  vtelfad)en  ^^rdnberungm 
unterworfen,  fo  wie  bie  ber  gunad)fl  an  ber  ©rboberpdcbe  liegenben 
2uft,  inbem  ffd)  bie  erwdrmtercn  unteren  Luftfd>id)ten  in  bie  $6r>e  er« 
beben.  £?r>ne  biefe^  Aufzeigen  ber  envdrmten  £uftfd>td)ten ,  würbe  bie 
Temperatur  brr  unteren  £uft  eine  uner^g(ia)e  ^)6t;e  erreichen.  De 
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©auffure  lief  bie  ©onnenfirahfen  anbaltenb  in  ein  mit  fchroarjem 
Kort  gefuttertes,  burch  mehre  f)orijonto(e ,  frfyr  burcbfichtige  ®laßfd)ei» 
ben  gegen  ba$  Tfufjteigen  bec  Suft  gefrfjufetrt  ©efÄji  fallen,  unb  beob- 
achtete eine  Temperaturerhöhung  bi*  i  >0oC.  &en  SBectjfel  ber  Sem» 
peraturen  in  fybtytx  gelegenen  £uftfd)id>tm  f>at  man  an  hochgelegenen 
jDrten  bireet  beobachtet;  unb  er  i(t  fcf>r  bebeutenb,  60  hat  man  auf 
bem  #o*pij  be«  ©t.  SBernbarb  in  7680  g.  £0^«  +17°  unb  —  27* 
lt.  beobachtet,  bemnach  einen  Unterfehteb  ber  Temperaturen  von  55° C. ; 
Wamonb  fchaht  ben  Unterfchicb  ber  b&chften  unb  niebrtgtfen  Sempera* 
tur  auf  bem  %>ic  bu  Mibi  bei  1500  T.  ^>6r>c  nach  f^nen  S3eobad)tun« 
gen  etwa  45° C.  2)en  Sinflufi  ber  3ahre«$elten  auf  bie  Temperatur 
höherer  2uftfd)icbten  ^atte  ©uerin  bei  häufig  *on  ihm  angebellten 
S5e(leigungen  be$  Söergeö  SScntoup  bei  tfvignon  ju  beobad)ten  ©egelen* 
heit.  iDerfelbe  fanb,  bag  um  eine  Temperarurvermmberung  \>on  t°  H . 
ju  erhalten/  eine  Erhebung  nothig  toar: 

im  ©ornmer  von  80  Toifen, 

im  Söinter  von  100  Toifen, 

in  ben  3toifd)enjahre6geiten  ton  90  Toifen. 
2fuä)  bie  täglichen  Temperaturveranberungen  werben  in  hochgelegen 
nen  JDrten  malgenommen»  berechnet  man  nämlich  bie  Sfcbfytn  in  n>e(< 
chen  eine  Tempevaturverminberung  um  1°  ffartftnbet,  fo  ergeben  fid> 
verfdnebent  @r&pcn  für  bte  verfchiebenen  ©tunben.  2>e  ©auffure 
hat  IG  Sage  lang  im  Monat  3uli  auf  bem  60t  be  @eant  in  einer 
^)6he  von  3400  Meter  S)erfu<he  angejlellt  unb  fotgenbe  3ufammenfrel« 
lung  ber  £oben,  bei  benen  em  Temperamrunterf<hieb  um  i°C.  ßatt« 
fanb,  für  bie  verriebenen  ©tunben  erhalten : 

©tunben.  Qtytn.       ©runben.  #ot)en. 

Mitternacht   171  Met.      Mittag   148  Mer. 

2  Uhr   189   —         2  Uhr   140  — 

4  —   210    —         4  —   142  — 

6  —   195    —         6  —   141  — 

8  —   180    —         8  —   143  — 

9  —   lßO    —        10  —   157  — 

9?immt  man  auä  biefen  $e(itmmimgen  ba*  Mittel,  fo  ronrbe  im 

Allgemeinen  eine  Temperaturverminbermtg  um  1°C.  bei  158  Meter 
ober  81,1  Toifen  Erhebung  jrattftnben.  3n  bebeutenberen  #6ben,  al* 
biejenigen  fmb ,  welche  roir  &u  erreichen  vermögen ,  wirb  aber  gewif  ber 
Ginfluf  ber  von  unten  aufjleigenben  »armen  8uftfd)icbten  immer  gerin* 
ger  unb  verliert  fid)  enblich  ganj.  25  e  ©auffure  nimmt  baher  an, 
bap  bie  taglichen  Semperaturverfchiebenheiten  unb  enblich  Auch  bie  jähr* 
liehen  Unterfdnebe  ber  Temperatur  in  ber  Sfrtyi  ber  VrmofpbAre  aufhS» 
rem  v.  3 ach  ift  ber  Meinung,  baf  in  einer  $6b*  von  5693  T.  über 
ber  ganzen  (SrboberflÄche  bie  Temperatur  burchg<mgtg  gleich  fei* 

2Benn  ti  gerotfi  ijr,  baf  bie  tvichtigfie  Urfarhe  ber  Temperaturerhöhung 
in  ben  erträumten  von  ber  6rbe  auffletgenben  guftfebichten  ju  fuchen 
ift,  fo  leuchtet  ein,  tvie  bie  S3efd>affenheit  beä  83oben$  von  großem  ©n* 
fluffe  auf  bie  Temperatur  ber  über  ihm  (agernben  £uft  bi$  ju  einer  bebeu» 
tenben  fybty  fein  muffe  j  unb  wie  baher  auch  unter  berfelben  Sßreite  S3e* 
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ftimmungen  übet  bie  SSärmeabnabme  nacr)  S3rfcf)affenf>ctt  bet  *>erfd)iebe-- 
nm  Orte  fet>r  verfcfoiebene  SRefultate  geben  müffen.  Ueber  ben  <3anbs 
wüjten  tffrica*  unb  Tlftenö  wirb  bie  fcuft  bis  ju  einer  bebeutenben  5p 6 i> c 
nod)  eine  fcofjere  Temperatur  r)aben ,  als  über  bem  SÄcere  ober  über 
fcrmeebebedten  ©ebirgen.  9)red)tl  jeigt  enbliä)  au*  ben  tum  ©ap  = 
guffac  bei  feiner  2uftreife  gemalten  ^Beobachtungen ,  ba§  bie  be* 
fonbere  S5efd)affen&eit  bet  Suftfrr&mungen  unb  2öinbe  bie  2Bdrmeab* 
nafraic  in  junefjmenben  Jpä&en  mobificiren  muffe.  ©oldje  2uftftr6mun« 
gen,  fo  trie  bat  2fuffteigen  erwärmter  2uftfd)ic$ten ,  wenn  balb  barauf 
ber  93oben  unb  bie  auf  U)m  junac^jl  rufjenben  5*uftfcr>icr>ten  abgefüllt 
werben ,  tonnen  im  einzelnen  (aber  aH  Ausnahme  ju  betradjtenben ) 
gällen  fogar  ein  3unet)men  ber  Temperatur  von  unten  nacr)  oben  bi« 
ju  einer  gewiffen  ^pof?c  &ur  Solge  babcn. 

diejenigen  ^Beobachtungen,  welche  Grrfietger  von  beben  Sergen  ge* 
mncr)t  haben,  geben  fajon  barum  fein  als  allgemein  gültig  an$ufef}enbr* 
©efefc  ber  ©drmeabnahme  mit  junebmenber  jp&he,  weit  bieSöerge  felbfl 
auf  bie  über  irjnen  lagernben  Suftfdbidjtcn  von  einem  <5mflup  ffnb,  bem* 
gemd|  im  Allgemeinen  bie  Temperatur  ber  böseren  ©egenben  t>6i>er 
fein  wirb,  al«  fie  beim  nicht  S3or^an benfein  ber  SSerge  fein  würbe,  »efon* 
bere  SBerücffichtigung  verbienen  in  biefer  ^>tnftd>t  Diejenigen  S3eobaa)*m« 
gen,  welche  von  Suftfahrern  in  fybtytm  Legionen  ber  2uft  angebellt 
wo r ben.  ©arMfiuffac'S  ^Beobachtungen  ftnb  inbep  wohl  bie  einigen 
in  biefer  93ejiet)ung  gemachten,  welche  mit  ber  erforberlidpen  ©enauig» 
feit  angefeilt  ftnb.  2>erfelbe  ert>cb  fid>  im  Luftballon  bi*  gu  einer  ipofje 
von  7000  SWeter,  unb  nad)  allen  bis  $u  biefer  £6h«  angeflellten  93e» 
obachtungen  würbe  bie  Temperatur  im  £ura)fd)nitt  bei  173  SKetcr 
(88,76  Toifen)  Erhebung  um  1°C.  ftnfen.  öon  ber  £)berfLid)e  ber 
5pc()c  bi*  ju  einer  ipohe  von  3691  9Ket.  ,  fanb  ©ap  Suffac,  bajj 
auf  191  Sttet.  (y8  Toif.)  eine  Temperaturabnahme  von  i°C.  ffatt« 
ftnbe,  von  ba  an  bi«  &u  7000  2flet.  Erhebung  auf  141  SÄet.  (72,34  T.) ; 
von  5000  bi*  7000  2Heter  Erhebung  ftnft  bie  Temperatur  bei  134 
SWet.  (68,76  T.)  um  i°C.  2>ie  Temperatur  nimmt  hiernach  beflo 
fchneller  ab,  je  weiter  man  fid>  über  bie  (*rbe  ergebt. 

Einige  ber  wichtigeren  unb  au«  forgfcUtigeren  Beobachtungen  er« 
hattenen  «Kefultate  fmb  folgenbe: 


SBeobaäjtcr: 


2>e  ©auffure  

Derf.  u.  SRamonb 

©alten  

3D e  ©auffure  

v.  #umbolbt  

Rietet  


Ort  ber  ^Beobachtung : 


<Sd)weijeralpen  

^6ct>fle  fchneefreie  tflpen... 

*Rorbenglanb  

Gol  be  ®«'ant  

jwifchen  ben  Söenbef  reifen... 
£oepit.a.b.©t.S3ern&arb 


Abnahme  ber  £emp.  um 
l'Cbct  einet 
grbebung  pon : 

77  Toifen. 
88  Toifen. 
68  Toifen. 

81.1  Toifen. 

87.2  Toifen. 
103,1  Toifen. 
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hiernach  fdnbe  im  SRiltel  eint  SüdmKabnabme  von  i°C.  bei 
84,4  Toifen  flatt;  be  ©auffure  nimmt  bafür  (im  Pommer)  80 
Toifen;  b'  tfubutffon  82,1  Toifen  an. 

3öie  unbefrimmt  auch  biefe  SRefultate  fmb,  fo  fieht  man  bod>,  tvie 
überall  in  ber  Tc)at  (ine  SBdrmeabnahme  mit  her  Grabung  aber  bie 
©rboberfläche  (lattftrtbe,  unb  e*  fann  alö  gewtf  angenommen  werben, 
baß  nicht  etwa  in  von  un*  noch  unerreichten  Sfrbfytn  in  ber  tftmofpbäre 
mieberum  3unaf)me  ber  Temperatur  fiattftnbe.  3Da  bie  Temperatur 
nicht  in  ©prüngen  abwechfelt,  fonbern  qanj  aUmc^bltg  abnimmt,  fo  würbe 
man  bei  einer  [entrechten  Erhebung  über  ben  Äquator  aUe  blejenigen 
Temperaturen  burchmacben,  welche  irgenb  wo  auf  ber  Grrbe  b*rcf<h«t. 
©ei  t)ot)en  Sergen  ftnbet  man  bar)er,  fo  wie  man  h*h«  unb  hob«  an 
ihnen  aufzeigt,  alte  bie  »ergebenen  Älimate,  welche  von  ben  Sergen 
nach  °*n  $o(en  ju  liegen,  bi*  ju  bem  ber  $olarf  reife.  b1  tfubuif* 
fon  nimmt  an,  baf  ungefähr  eine  Erhebung  um  ioo2»eter  eineTem* 
peraturerniebrigung  ju  golge  h«&*/  »ie  1°  »eiter  nach  bem  ndchflen 
9>ole  ju  t)errfd>t« 

lieber  jebem  £rte  ber  (5rbe  wirb  ee)  einen  spunft  in  einer  gewtf= 
fen  $&t)e  geben,  bei  welchem  bie  Temperatur  =  o°  wirb.  2Tuf  Ser* 
gen,  welche  bi*  über  biefe  $6he  hinaufragen,  werben  von  ba  an  aUe 
wdfrigen  Sfteberfcbldge  als  Schnee  unb  @ie)  auftreten,  unb  ba  bie  Tem« 
peratur,  an  fich  in  folcher  J£>6h*  nur  wenig  veremberlicb,  feiten  über  o° 
(ich  erhebt,  in  bem  fefien  3uftanbe  (ohne  ju  fcbmeljen)  beharren.  EUe 
biefe  fünfte  ber  9culltemperatur  jufammengefajjt  geben  eine  hie  aanje 
(5rbe  einfchliepenbe  frumme  gliche:  bie  ©chneegrenje.  #ura* 
bolbt  hat,  n>ie  ifothermifche  £inien,  fo  auch  embere  Linien  angegeben, 
welche  bie  in  ber  guft  über  ber  <£rbe  frattfmbenben  gleichen  Tempera« 
turen  bei  verfebiebenen  (von  bem  3equator  an  abnehmenben)  Jp6t)en 
mit  einanber  verbinben;  e*  ifi  flar,  bafj  biejenige  biefer  Linien,  welche 
bie  9?ulltemperaturen  in  verfebiebenen  £6f)m  über  ber  (5rbe  unter  eins 
anber  verbinbet,  in  ber  gliche  ber  ©cfmeegrenje  liegt,  bie  ©dmeelinie 
ijl.  9limmt  man  ferner  an,  bafj  bie  mittlere  Temperatur  unter  ben* 
felben  Sreitengraben  unb  ba«  ©efefc,  nach  welchem  bie  Temperatur  über 
ber  @rbe  mit  junehmenber  $obe  abnimmt,  aller  £rten  gleich  fei,  fo 
würbe  bie  gefrümmte  gldche  ber  ©ebneegrenje  bie  (5rbe  fo  umgeben, 
baf  fie  unter  bem  tfequator  in  einer  ^>6f>e  von  etwa  5200  SReter  ans 
fiingmb  nach  ben  9>clcn  ju  allmählig  ffcb  h*wbfen!te,  unb  in  50°  ber 
norblichen  unb  ber  füblichen  breite  bie  Oberfläche  ber  £rbe  träfe.  Sn* 
bep  fmb  jene  Sorauöfefcungen,  au*  benen  biefe  Sefiimmung  folgt,  fei* 
ne*wegre3  burch  bte  Erfahrung  be(ldtigt,  wie  au*  bem  Sorhergehenben 
ju  erfehen  ift. 

3n  ber  SBirflidjfeit  fallt  bie  ©djneegrenje,  b.  h*  biejenige  $bf)t, 
in  ber  Serge  mit  niemal*  thauenbem  ©chnee  bebeeft  fmb,  nicht  mit  her 
flache  jufammen,  weld)e  burch  alle  fünfte  ber  0°  Temperatur  geht. 
6*  ijl  oben  gefagt  worben,  bap  je  b&ber  über  ber  (£rbe,  bejio  weniger 
bie  Temperatur  im  Serlaufe  oee}  Tageä  unb  3^hre*  von  einem  con» 
flanten  Littel  abweiche,  lieber  bem  2(equator  liegt  bie  o°  Temperatur 
fehr  hoch,  fommt  aber  in  h^h?rfn  Sreiten  immer  weiter  ^erab 5  wdh* 
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renb  folglid)  bie  Temperaturen  von  bem  Littel  0°  über  htm  Äquator 
wenig  ober  gar  nirfjt  abtreiben,  roirb  biefe  3broeid)ung  immer  bebeu» 
tenber,  je  naljer  bie  oben  angenommene  ©dmeegrenje  bei  o°  ben  ^Pölert 
unb  bamit  bet  Grboberflacbe  fommt.  SBalb  weicht  baä  ÜBittel  9?uU= 
©rab  fo  ßarf  von  bet  in  bem  ©ommet  ftattftnbenben  21*  arme  ab,  baff 
biefe  in  ber  (Stenge  ber  9hill*©rabsTemperatut  ben  ©dmee  $u  fömel* 
jen  vermag:  ie  weiter  man  ft<f>  von  bemHequator  entfernt,  beffo  raebr 
weisen  bie  wa&re  ©dweegrenje  unb  bie  SRuügrabtemperaturgrenj«  von 
einanbet  ab,  unb  jtvar  liegt  jene  &6f>et  al«  biefe.  v.  $urabolbt 
nimmt  bie  roafjrc  ©ebneegrenje  unter  bem  Äquator  bei  einer  $or>e  an, 
10 e lebe  sur  mittleren  Temperatur  0°,4C.  bat,  in  gemäßigten  Borten  Iß 
fte  nad)  Rietet  bei  —  4°,6C,  unb  in  ben  norblicben  nad)  v.  5p  um« 
bolbt  erfi  bei  —  6°C.  mittlerer  Temperatur.  9iimmt  man  an,  bafj 
jroei  ©rabe  ber  SBreite  Einern  ©rabe  Temperaturabnabme  entfpred>en, 
fo  fommt  über  bem  tfequater  bie  (fccrmeegrenje  in  eine  Jpct>e  von  5200 
Stteter  gu  liegen,  unb  trifft  bie  Grbe  auf  beiben  Reiten  be$  tfequator« 
bei  67°  bi6  70°  SBreite.  *Raa)  Gotte  fdmetbet  bie  ©djrteegrenje  Mi 
norblidje  £albfugel  bei  70°,  bie  füblid)e  bagegen  fdjon  bei  65°  Söreite, 
toelaV*  mit  ber  oben  fdjon  gemalten  83emerfung  uberein jtimmt,  baß 
bie  fublidje  £albfugel  fdlter  aii  bie  nörb(ia>e  fei.  ®o  toie  bie  Zern» 
peratur  ber  erboberflidje  in  tyrer  Abnahme  vom  Bequator  nad)  ben 
$o(en  |u  feine  burebgängige  Regelmägigfeit  jeigt,  fonbero  butd>  ßocali- 
täten  vielfad)  mobifteirt  i(t,  fo  bat  aud>  bie  ©dmeegrenje,  roeUbe  un* 
mittelbar  mit  ber  Temperatur  ber  (Srboberflädje  jufammenbangt,  ent» 
fpredjenbe  Unregelmäßigkeiten,  inbem  fte  unter  benfelben  ^arallelf reifen 
biö  ju  verfdjiebenen  #6r>en  für)  erbebt.  $d((fir&m  r>at  folgenbe  3u* 
fammenfiellung  ber  fyhim  ber  <3dmeegren$e  über  verriebenen  JDrten 
unter  verriebenen  freiten  gegeben,  »ie  S3eoba<btu»gen  biefelbe  $efun» 
ben  r)aben. 
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Itftrte  ober  weifje,  |erreibttaV/  pufoerige,  gerud)*  unb  gefdjmacftofe,  feu* 
erbejtdnbige ,  in  Gaffer  tote  in  SBeingeift  un(6dttd><  ©ubfranjen.  3b* 
fyedfifcbeä  QJeroidjt  (gegen  Sßaffer)  ift  unter  5.  3b«  djemifdjje  SBor* 
wanbtfajaft  ju  ben  ©duren  ijl  geringer  al$  bie  ber  tflraHen  (mit  2fu«« 
nannte  ber  organifdjen) ,  fie  ftumpfen  i&re  fauren  fcigenfebaften  (vergf. 
b.  Tfrt.  ©duren),  wenn  fie  bamit  (&tti$e  83erbinbungen  bitben,  ge« 
wofmlicf)  nityt  volljtdnbig  ab,  unb  bilben  bamit  farblofe  a&ifajungen, 
bie  erbigen  SRittelfalje.  —  9*aa)  £at>p  finb  bie  <*rbai  alle 
SBerbinbungen  von  ÜRetallen  ober  benen  d&nlicben  ©(offen  unb  ©auer* 
floff.  ©0  ijl  bie  Jtiefelerbe  ein  Drpb  be<  ©iliciura$,  bie  SJttererbe  ein 
£)rpb  be*$ttriumt  u.  f.  w.  (Stbmetalle  Reifen  Diejenigen  SRetaUe, 
beren  Crobe  (Jrben  finb. 

CPrbferne  unb  (Erbndfyc,  Kpogdum  (v.  b.  grtedj.  «xro  t>on 
nnb  yij  (£rbe)  unb  *perigdum  (t>.  b.  gried).  jwp/  bei  unb  bei* 
fen  ber  fernfre  unb  ber  ndajfte  q>unft,  in  welkem  ber  SBpnb  auf  feif 
ner  JBabn  um  bie  6rbe  fid>  befinbet.  Zud)  anbere  Qmmtiilbtytr, 
welche  ber  (Srbe  merflia)  ndfcer  unb  ferner  ju  fte&en  fommen,  fraben 
(Jrbferne  unb  Srondfoe.  JDie  unteren  Planeten  finb  ber  ßrbe  am  nda> 
flen,  wenn  fie  jwifa)en  i&r  unb  ber  ©onne  (untere  Gonjunetion )  fie* 
ben,  am  fernften,  wenn  fte  hinter  ber  ©onne  (obere  Gonjunftion)  t>or* 
bei  ge&en.  £>ie  oberen  Planeten  finb  in  ber  (£rbferne,  fo  oft  fie  &in* 
ter  ber  ©onne  fid>  beftnbenb  mit  biefer  in  CEonjunction  flefjen ;  in  brr 
(£rbndbe  wenn  fie  mit  ber  ©onne  in  Dppofition  flehen,  um  2Ritteraad?t 
im  SWeribian  erfdjeinen.  ifi  naturlid),  baß  bie  ©terne  in  ber  Srb» 
ndfye  grifjer  al6  in  ber  (5rbferne  erlernen.  ©0  ifi  ber  fd) einbare  £ura> 
mejfer  bei  3Ronbe6  bei  ber  @rbfeme  28' 56",  bei  ber  <£rondbe  bage* 
gen  33' 51".  JBefonber*  erfdjeint  ber  SÄonb  bei  feiner  (Jrbndfoe  viel 
groficr  al*  bei  feiner  grbferne,  er  ifi  aber  au$  in  biefer  lebten  ©teU 
lung  fafi  »iermal  fo  weit  von  ber  €rbe  entfernt  al*  in  ber  erjien. 

C?rj,  Seiner,  wirb  im tftfgememen  jebe  gorm  genannt,  in  »er* 
d)er  bie  fäweren  SÄetaUe  in  ber  9iatur  Doriommen.  3n  einer  engeren 
Jöebeutung  fe&t  man  gebiegene*  SKetaU  unb  (£rj  entgegen,  unb  verfielt 
unter  bem  lebten  biejenigen  SBerbinbungen  ber  fcfyweren  SRetaUe,  in  »et» 
djen  biefrlben  naturlid?  oortommen,  im  fogenannten  oerlarvten  ober 
tcrerjten  3ufianbe.  23orjugf3rpeifc  enblid)  werben  bie  ©djwefelmetaUe 
(Jrje  genannt.  —  JDie  6rje  werben  ndf)er  (©Ubererje,  jtupferer&e  u.  f.  w.) 
genannt  na$  bem  am  bebentenbflm  in  tynen  torfommenben  üRetalle» 

gdrtunß,  ittieberfc^ragung,  ^ricipltat ton  (t>.  b.  lau 
praeeipitatio  gdtlung)  bejei^net  einen  (bemifc^en  $ro}efj,  bei  bem 
bur<^  2(b6ü()lung,  ?fu6fc(iung  an  bie  ?uft,  3ufa|  einer  anberen  ©ubflanj 
(in  flufftger  ober  fefler  ©eflalt),  ein  Ä6rper  in  fefler  gorm,  gen>6^n(i(^ 
atö  «Pulver  ausgetrieben  wirb.    2»an  unterf^eibet:  ba*  gdllung«- 
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mittel,  ber  ju  33ewirfung  ber  gdtfung  jugefefcte  ÄSrper,  unb  ben 
9M e b c r f dj  lag  ,  btr  burd)  bie  Ballung  gewonnene  fefte  Körper.  Die 
^(ufftgteit,  in  welcher  eine  Fällung  gefdjjfben  feil,  muß  fiet*  eine  2>er» 
binbung  be6  ui  fdllenben  5torper$  mit  einem  anberen  in  flüffiger  ®e« 
fralt  fein;  gefd)ief)t  nun  bie  Ballung  baburd),  baß  baö  gallungömittel 
mit  einem  iboile  biefer  ju  fdllenben  SBerbinbung  ;u  einer  glufftgteit  fid> 
oerbinbet,  ber  anbere  £beil  berfelben  aber  in  feffer  gorm  ftö)  autfcfteU 
bet,  fo  t>eipt  ber  Weberfcblag  ein  (Sbuct  (\>.  b.  tat.  educero  audfub* 
ren,  au«jie&en) ;  Derbinbet  ftd>  bagegen  ba$  Sdllung«mittel  ober  ein  för* 
(lanbtf>eil  beffelben  mit  einem  Steile  ber  flüggen  Söerbinbung  jum  9*ie* 
berfd>lage,  fo  beißt  biefer  ein  «Probuct  (r>.  b.  tat.  produecre  beroor* 
bringen),  ©crjroimmt  ber  entjlanbene  9fieberfd)lag  in  ber  ütrigblei« 
benben  glufftgfeit  oben  auf,  fo  nennt  man  ihn  aud)  9t ahm.  ;U"ucf) 
bie  i'uft  fann  in  einer  ihr  jugdnglidjen  Sluffigfeit  einen  9fieberfd)lag 
bewirren,  man  nennt  biefel:  eine  freiwillige  ober  »ort  felbft 
erfolgenbe  91  i  e  b  erfd)  lagung.  Um  ben  9tieberfd)lag  abjufonbern, 
bebient  man  ftcf>  ber  Stltrirung  unb  flbtroefnung.  33ei  ber  Ballung 
vrn  Metallen  feneibet  ft'cf)  baß  3)?  et  all  meijl  in  jufammen  bangen  ben, 
oft  regelmäßigen  ©efialten  aus;  man  unterfdjeibet  SRetallnieber* 
fcfjlagung  auf  troefenem  unb  auf  naffem  5Bege.  2>ie  erffere  ge» 
ftfjieljt,  inbem  ein  SWetallgcmifd)  gefdjmol&en  unb  ein,  bem  mit  bem  ju  f&U 
lenben  SWetalle  serbunbenen  Ä&rper,  verwanbter  ÄSrper  jugefefct  roiro,  bie 
beiben  legten  terbinben  fid)  bann  unb  ba«  «WetaU  Reibet  ftd)  au$. 
93ei  ber  *KetaUnieberfd)lagung  auf  naffem  SBege  bringt  man  In  bie  §u 
fallenbe  26fung  eines  ÜÄetflUfatjeö  ein  anberes  Metall,  wclcbeö  ft'cf;  orp* 
birt  unb  aufl6fr,  wdbrenb  bat  $u  fallenbe  2KetaU  in  fcfc&nen  fogenann* 
ten  SWetaÜbaumen ,  Denbriten  (o.  b.  gried).  dMyov  Jöaum)  fi$ 
aucffcf?etbet. 

Sali.  3eber  Jt6rp?r  ift  bekanntlich  fdjwer,  b.  r).  er  (hebt  mit 
einer  feiner  SWaffe  entfpred)enben  Äraft  nad)  ber  ÜRitte  ber  (£rbe  ju  ftcf) 
gu  bewegen.  Siegt  er  auf  irgenb  einer  Unterlage  fo  brüefe  er  mit  biefer 
5traft  auf  biefelbe,  roirb  tbm  aber  bie  Unterlage  entjogen,  fo  bewegt  er 
f;d)  nad)  ber  SÄittf  ber  <5rbe  bin/  fo  roeit  bi*  er  auf  ein  neue*  £in« 
bereif,  eine  neue  Unterlage  fHßt.  SDiefe  Bewegung  ber  ä&rper  burcf> 
if>re  ©djwere  nad)  bem  QÄittelpunfte  ber  Grbe  ju  beißt  bn*  Ratten 
ber  j?6rper.  $rei  f>eift  baffelbe,  wenn  e$  bem  Äorper  gekartet  ift 
in  biefer  feiner  93ero;gung  ben  ihn  am  fdmeUjlen  nad>  feinem  äirle  f)tn= 
ft'tfjrenben  2öeg,  bie  9tid)tung  ber  galllinie,  einjufd)lagen ,  ein 
fallen  auf  uorgefdjri ebenem  5i$ege  ftnbet  ftatt,  wenn  Oer  5ior= 
per  bei  feiner  Bewegung  burd)  bie  ©djwere  burd)  irgenb  weld)e  SWittel 
gezwungen  ifr  ven  ber  gaUltnie  abzuweichen. 

Kenten  wir  und  alle  JUrper  aud  [ehr  fleinen  einzelnen,  unter 
emanber  gleich  großen  unb  gleid)  fd)weren  Sbeilcben,  Atomen  $ufammen« 
gefefet,  beren  größere  ober  geringere  Bufammenbdufung  in  ein  beflimm» 
tc3  Volumen  bie  größere  ober  geringere  £id)te  M  Äciperö  befrimmt, 
fo  ifl  .an  fid)  «ar,  baß  ba  biefe  2Äa(Tentbeild>en  aUe  unter  einanber 
ajeid)  fajwer  finb,  bie  ea)were  aber  bie  einige  Urfad)e  bed  Sailen*  ijl, 
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baf  alle  au*  gleicher  pb$t  über  ber  Crbe  auf  tiefe  frerabfattenbe« 
Sftajf  entbieten,  juglcid)  auf  bcr  £)ber(!dcbe  ber  (frbe  anfommen, 
alle  in  berfelben  3eit  biefelben  9tdume  Durchlaufen  »erben,  obre 
mit  berfelben  ©efebwinbigfeit  fallen  »erben,  ©ie  nahe  an  einan» 
bec  bie  9Rajyentbeila>en  babei  fein  »erben,  fann  fernen  GinfUif 
auf  ba*  galten  haben;  unb  wir  muffen  alfo  ben  ©d)luf  machen ,  baf 
alle  Äorper  (alö  au*  feigen  unter  emanber  gleiten  Äderchen  jufam* 
mcngefefcO  in  gleicher  jäeit  von  gleicher  Jp6r)e  auf  bie  (hbe  herabfallen 
muffen.  £ie  Erfahrung  fdjeint  hiergegen  ju  fpredjcn :  laffen  »ir  au* 
gleicher  Spbtyt  jugleid)  einen  Stein  unb  eine  geber  herabfallen,  fo  »irb 
ber  @tein  etjer  ben  SBoben  erreichen  a(*  bie  geber.  ©ir  muffen  aber 
fcebenfen,  baf  ba*  Sailen,  »enn  »ir  e*  fo  ohne  »eitere*  in  ber  un*  um* 
gebenben  2(tmofpbdre  vornehmen,  feine*»ege*  ungebinbert  gefdüebt,  fon» 
bern,  baf  bie  Euft  einen,  »enn  aua>  geringen,  äöiberfranb  leifrrt.  Sic 
£uft  »trb  von  bem  fallenben  Äirper  jufammengebrueft  unb  j»ar 
in  einer  tfu*bef>nung,  bie  bem  öolumen  be«  fallenben  Äorper*  entfprtd>t, 
einem  Ä&rper  von  einer  gewiffen  SWaffe  in  Meinem  Volumen  »irb  fie 
baf>er  geringeren  ©iberflanb  leiten  muffen  al*  einem  Ä&rper  von  glet* 
d>er  9Raffe  in  verbdltnifmdfig  grofem  SBolumen;  nod)  bei  »eitern  gro» 
P eren  Sötberftanb  aber  einem  Äorper  von  weniger  SDJaffe  in  gleichem 
ober  gar  gr&ferem  SBolumen.  SDaf  in  ber  Shat  bie  £uft  brr  einjige 
öirunb  ifl,  »arum  bie  Äorper  mit  verfdjiebener  ©efebwinbigfeit  jur  (Jrbe 
ftnren,  betätigen  §8erfud>e  auf*  uberjeugenbfte.  ©enn  man  nämlich 
Äorper  von  verfchiebenem  @ewicr)t,  9.  SB.  ein  Stücf  SWetall  unb  eine 
ge ber  im  moglichfi  luftleeren  SRaume  (ber  Luftpumpe)  au*  gleicher  £>bt)t 
herabfallen  laft,  fo  fwbet  fid>,  baf  fie  ju  gleicher  £eit  ben  25 oben 
erreichen. 

3ebe  Bewegung  fefct  eine  Äraft  a(*  ©runb  ber  SBewegung  vorau*, 
unb  man  unterfchetbet,  ob  bie  Äraft  nur  momeVitan  auf  ben  in  S3ewe» 
gung  befmbUchen  Äorper  gewirft  hat,  ober  ob  biefetbe  ohne  Unterlaf  auf 
ben  Äftrper  »irft.  Hbgefeben  von  allen  entgegenwirfenben ,  bie  SSewe« 
gung  verj6gernben  ober  ganj  aufhebenben  Ärdften,  fo  wirb  im  erften 
galle  ber  Äftrper  mit  berfelben  burä)  bie  momentan  »irfenbe  Äraft 
ihm  mitgetheilte  ©efebwinbigfeit  ohne  Aufhören  ftch  fortbewegen,  im 
jweiten  Salle  »irb  bie  SBewegung  immer  fdjneller  »erben,  inbem  in 
febem  2lugenblicfe  bie  fchon  erlangte  ©efebwinbigfeit  bleibt,  unb  eine 
neue  burch  bie  ohne  Aufhören  auf  ihn  »irfenbe  Jtraft  noch  binjufommt) 
ber  Ä*rper  hat  eine  gleichförmig  befchleunigte  SBewegung. 
©ergl.  b.  3rt.  SBewegung.  £>er  faUenbe  Äorper  »irb  burefr  bie 
@ch»ere  m  Bewegung  gefegt,  e*  fragt  fta>  ob  bie  «Schwere  eine  nur 
momentan  ober  eine  fortwdhrenb  auf  ben  Ä&rper  »irfenbe  Äraft  fei, 
um  su  entfeheiben,  ob  ber  freie  gall  eine  gleichförmig  befchleunigte  ®e. 
roegung  fei  ober  nid>t.  2>ie  ©ch»ere  bleibt  aber  bei  bem  5t6rper  bi* 
er  fein  Biel ,  bie  «Kitte  ber  (Srbe  erreicht  hat ,  fie  ifl  alfo  eine  auf  ben 
fallenben  Ä&rper  fortwdhrenb  »irfenbe  Äraft.  %bn  fie  ifl  eine  Äraft, 
»eld>e  nicht  fortwdhrenb  mit  berfelben  ©tdrfe  auf  ben  Ä&rper  »irft, 
i«  ntyet  ber  Ä6rper  ber  2»itte  ber  Gebe  fommt,  bepo  radd;tiger  »irb 
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er  öngejogen,  beffo  frf;weter  ifl  er*).  Da  jeboch  oOe  Jallverfuche  unb 
Beobachtungen/  welche  »vir  machen  tonnen  in  einem  fcf>r  befchranften 
Ouiume  (im  SSerbÄltnifj  jum  ipalbmofjYr  ber  (*rbc)  liegen/  unb  eine 
unüberwinblicb«  ©renje  an  ber  Oberfläche  ber  (5rbe  dabrn,  fo  f&nnen 
wir  bei  nabercr  Unterfucbung  ber  ©efefce  be«  Sa(Ien6  füg  lief)  ba$  3unct)* 
men  ber  ©cbwere  mit  ber  2Cnna>rung  ber  Ä&rper  an  Die  SÄitte  ber 
6rbe  aujjer  2(d)t  laffen. 

Die  wichtige  Srage ,  welche  ju  beantworten  ifl,  1(1  ble:  wie  ver» 
Ratten  fid>  bie  Staunte,  welche  von  fallenben  5t6rpern  jurucfgelegt  werben, 
ju  ben  Reiten ,  welche  ber  ^atl  währt ;  ober  wenn  von  jwei  Äcrpcrn 
ber  eine  m  ©ecunben  ber  anbere  n  ©ecunben  gefallen  ifl,  wie  verbat* 
ten  fiel)  ju  biefen  Bahlen  m  unb  n,  bie  Von  ben  5t6rpern  beim  fallen 
burcblaufenen  SRäume.  Befanntlicb  beflimmt  man  bie  ©efchwinbigfeit, 
bie  ein  in  befcbleunigter  Bewegung  befinblicber  Ä&rper  an  einer  be* 
flimmten  ©teile  feined  2öege$  bat,  fo,  bajj  man  angibt,  wie  viele  $u$ 
ber  5C6rper  von  biefer  @ teile  ab  in  einer  beflimmten  3eit  j.  B.  einer 
€?ecunbe  jurücflegen  würbe,  wenn  er  fortan  mit  gleichmäßiger  ©efcfjroin* 
bigfeit  ftch  fortbewegte,  ©efefct  nun  bie  ©efchwinbigfeit ,  welche  nach 
Berlauf  ber  erfien  <5ecunbe  ein  fallenber  (vorher  tubenber)  Ä&rper  ju» 
rurflegte,  fei  =  30  §./  fo  fte^t  man  leicht,  bafj  ba  vorher  (ehe  er  ju 
fallen  begann)  feine  ©efchwinbigfeit  =  0  war,  ber  Äirper  in  biefer  er- 
fien ©ecunbe  einen  SRaum  surücfgelegt  haben  wirb  eben  fo  groß ,  wie 
wenn  er  in  mittlerer  ©efchwinbigfeit  von  15  ?.  ßcb  gleichmäßig  fort» 
bewegt  r)dtte*  £)ie  Befcbleunigung  ber  Bewegung  be*  ÄorperS,  ber  vor» 
her  ruhte,  war  fo,  baß  fie  ihm  nach  Q'mtt  <Secunbe  eine  ©efebwinbig» 
fett  ss  30  S*  ertheilte.  3n  ber  {weiten  ©ecunbe  beö  Salle«  geht  bec 
Ä&rper  mit  ber  ©efchwinbigfeit  =  30  $?.  fort,  aujjerbem  aber  wirft 
bie  Schwere  gang  fo  wie  in  ber  erfien  €>ecunbe  befchleunigenb  auf  feine 
Bewegung,  atfo  wirb  er  am  (Snbe  ber  ^weiten  ©ecunbe  eine  ©efchwm» 
bigfeit  =  60  haben.  Der  SRaum,  ben  er  babei  Durchlauft,  wirb  eben 
fo  groß  fein,  alt  ber  SRaum,  ben  ein  ÄSrper  von  mittlerer  ©efchwinbig» 
feit  jwifchen  feiner  HnfangSgefcbwinbigfeit  ss  30  S.  unb  feiner  £nbge« 
fchwinbigfeit  =  60  g.  burchlaufen  b«ben  würbe,  b.  h«  «  W  bie» 
fer  ^weiten  ©ecunbe  eben  fo  viel  SKaum  juruef,  wie  ein  ä&rper  von 
45  S<  ©efchwinbigfeit.  <£«  i(l  nun  flar,  ba|  bie  ©efchwinbigfeit  beS 
fallenben  Äorper«  am  <5nbe  ber  britten  ©eeunbe  =  60  +  30  ss  90  J. 
fein  werbe,  unb  baß  er  m  biefer  ©eeunbe  benfelben  9toum  wie  ein  Äör» 

60  *4-  90 

per  von   =  75  §.  ©efchwinbigfeit  burchlaufen  »erbe, 

u.  f.  w.  3n  ber  erfien  €>ecunbe  alfo  legt  ein  faUenbee  Äcrper  einen 
gleichen  SRaum  juruef  wie  ein  Äirper  von  ber  gleichmäßigen  ©efchwin» 
bigfeit  =  15  j  in  ber  jweiten  €>ecunbe  einen  gleichen  SRaum,  Wie  ein 
Körper  von  ber  gleichmäßigen  ©efchwinbigfeit  =  45  b.  b»  =  3  .  15 ; 
in  ber  britten  <3ecunbe  einen  gleichen  Dutum  wie  ein  Ä&rper  von  ber 
gleichmäßigen  ©efchwinbigfeit  =  75  b.  h*  =  5 .  l 5  u.  f.  W.  Stten- 


•)  &.  b.  tfrt.  <Srbe,  $enbetmeffangen  unb  Gc$»ere. 
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nen  wit  mm  ben  [Raum,  ben  flu  fallenber  ÄSrper  in  ber  erflen  @e« 
cunbe  jurudlegt  =  l,  fo  legt  et  in  ber  jweiten  ©ecunbe  «mm  Oiaum 
=  3/  in  ber  britten  einen  JHaum  =  5  u.  f.  w.  jurütf. 
.§ierna<f)  ftnb  bie  ganzen  burdjlaufenen  SMume 

am  ©cblufTe  ber  1.  <Secunbe  =:  ± 
am  ^d)Iufjie  ber  2.  ©ecunbe  =  1  +  3  =  4 
am  €5d)luffe  ber  3.  ©ecunbe  r:  1  +  3  +  5  =  9 
£a*  SBerb&tnifj  ber  3eiten  ju  benen  in  ifmm  burajlaufenen  9Rd*u* 
men  ifl  alfo  wie  1  :  2  :  3  ju  1  :  4  :  9  j  bie  (enteren  Bahlen  ftnb 
aber  bie  ßuabratjablen  bec  erflen,  unb  fo  ftnbet  fTd>  bat  ©efefc 
be*  gatle*:  bie  burdjlaufenen  Släume  vergalten  f i d>  wie 
bie  &u abrate  ber  3eiten;  ober  ber  gallraum  ifl  bera  ßuabrate 
ber  3'U  proportional,  SBiffen  wir  bafoer  nur,  welken  ÖRaum  ein  it&r* 
per  In  ber  erflen  Secunbe  jurücflegt,  fo  tonnen  wir  berechnen,  werben 
SRaum  er  nad)  jebec  beliebigen  3"t  $urutfgetegt  baben  werbe,  unb  um» 
gefebrt  tonnen  wir  au*  bem&aume,  ben  ein  Ä&rper  ju  Durchfallen  bat, 
$♦  85.  r>on  einer  gewiffen  $obe  bi*  jur  (^rboberfWcrje ,  bie  3*it  bered)* 
nen,  bie  er  b^riu  brauchen  werbe.  9?adj  4  @ecunben  j.  93.  £at 
ber  Ä&rper  einen  16  mal  fo  grofen  9Jaum  al*  in  ber  erflen  @ecunbe 
jurucfgelegt ,  nad)  5  Secunben  einen  25  mal  fo  grofen  Ofaum,  benn 
16  unb  25  ftnb  bie  £uabrate  von  4  unb  5. 

;Die  (Sefdjwinbigfeit  be*  JtJrper*  nacb  ber  erflen  ©ecunbe  =  30 
angenommen,  fetyen  wir,  Wör  am  Crnbe  ber  jweiten  €?ecunbe  =  60, 
am  ßnbe  ber  britten  ©ecunbe  =  00}  barau*  folgt,  ba§  firf>  bie  @e« 
fdjroinbigfeiten  wie  bie  3eiten  wbalten.  25a  nun  bie  SRaume  ftcf)  wie 
bie&uabrate  ber3eiten  vergalten,  fo  fefcen  wir,  bafj  ft<*>  bie  Betten  alfo 
auet)  bie  ©efebwinbigfeitm  wie  bie  Öuabratwurjeln  ber  burdjlaufenen 
fRäume  Behalten,  unb  fo  f&nnen  wir  beregnen,  wie  grofj  bie  ©efdjwinbigfeit 
eine*  fallenben  £6rper*  nad)  3ut,uc?legung  eine*  gnpiffen  !Raume*  fei. 

jDer  Staunt,  welken  ein  freifaüenber  Jtorper  in  ber  erflen  <Secunbe 
$urucflegt,  ifl  wegen  ber  Abplattung  ber  Ghrbe  nidjt  überall  auf  ber 
<5rbe  gleicb  grofi,  f.  b.  Art.  (£rbe,  (^enbe(meffungen)  unb  $enbel< 
la*nge$  am  Aequator  ifl  er  ==  15,0527  $ar.  g.,  in  45©rab  SSreite 
=  15,09176  $>ar.  g.  ;  tyttaui  fiebt  man  aber  auä),  baß  ber  Unter* 
fer/ieb  nur  bei  fet>r  genauen  Jöefiimmungen  ju  beachten  ifl. 

3m  Vorigen  ifl  angenommen  worben,  bafj  ber  fallenbe  5t6rper  t>or 
Anfang  be*  galle*  gar  feine  ©efdjwinbigfeit  |>atte.  -£ätte  berfetbe 
aber  fdjon  eine  beflimmte  ©efcbwinbtgeeit  gebabt,  ober  wa*  baffelbe  ifl, 
^dtte  tym  gleicbjeitig  mit  ber  ©djwere  t>on  Anfang  eine  auf  ifm  wo* 
mentan  in  ber  Stiftung  ber  gallünie  wirfenbe  Äraft  nodj  eine  beflimmte 
©efdjwinbigfeit  erteilt,  fo  würbe  biefe  in  jeber  ©teile  feine*  Söege^ 
nod)  ju  ber  ibm  in  golge  ber  ^d>were  jufommpnben  ©efd)wmbigfett 
^Injufommen,  unb  ber  von  einem  Äfrper  unter  fo(d)en  Umfldnben  burd)« 
(aufene  9{aum,  ber  gallraum,  würbe  gleitf)  ber  ©umme  ber  9Jaume 
fein,  beren  einen  allein  er  vermöge  femer  tr)m  burc^  bie  ©(bwere  er* 
tbeilten  Bewegung,  unb  beren  anberen  er  in  golge  ber  momentan  auf 
ir)n  wirfenben  Äraft  bur(blaufen  baben  würbe. 

Sine  Äraft,  bie  momentan  m  einem  ber@$were  gerabe  entgegen« 
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gefe&tm  €Hnne  auf  emen  Stbvpn  »Wr,  tarn  bie  @d>ivere  felbft  über* 
tvinben,  ben  &6rpee  juc  £3e»egung  fn  bic  $6he  befiimmen,  ba  aber 
bie  €><fj»ere  formxtyrenb  ber  ibn  auf»ärt«  treibenben  ©efcb»inbigfeit 
enrgegen»irft ,  fo  mu(j  tiefe  mer)r  unb  mehr  abnehmen,  je  toettec  be: 
Äorper  von  ber  @rbe  fid)  entfernt/  enbticb  =  0  »erben,  imb  ber  Äör» 
per  muf  nun,  bem  ©efefce  ber  ©dwere  folgenb,  »iebcr  herabfallen. 

2fu*  ber  2(rt,  wie  bie  ben  Ä6rper  fenfrecbt  in  bie  ^>6t>e  treibenbe 
gleithf&rraige  ®efd)»inbigfeit  unb  bie  bem  Ä&rper  burd)  bie  ©<b»ere  im 
entgegengefr&ten  ©inne  erteilte  in  bem  vorliegenben  galle  gegen  einan* 
ber  »itren,  ergibt  fid>  bergab/  ba§:  um  einen  Ä6rper  (im  leeren 
Staume,  benn  ber  SBiberjrant  ber  2uft  ifl  bei  allen  tiefen  S3etracr/tun* 
gen  auferttcbt  gelaffen)  bi«  &u  einer  gegebenen  «£>Sb*  §u  »er* 
fen,  man  ir>m  burdj)  einen  3ntpul«  (@tof)  genau  biefelbe 
© efa) »inb igf eit  mitgutbeilen  b<*t,  bie  er  beim  freien 
Salt  von  biefer  Spbt)t  al«  6nbgef<b»inbigf eit  erlangen 
»urbe.  Umgefehrt  trifft  aber  aud)  unter  ben  angegebenen  UmfUnben 
ein  £6rper  mit  berfelben  ©cfd)»inbigfeit  »ieber  auf  ben  S3oben  auf, 
mit  ber  er  von  bemfelben  aufwart«  geworfen  »urbe ,  unb  bat  überhaupt 
in  jebem  fünfte  feiner  S3ahn  beim  herabfallen  biefelbe  ©efajroinbigfeit, 
bie  er  in  bemfelben  fünfte  beim  Aufzeigen  ^atte. 

5Dte  ©efefce  be*  freien  galle«  ftnt  nur  au*  ber  Annahme,  abgelel» 
trt  »orten,  ta§  ba«  Sailen  felbfi  eine  gletdjf&rmig  befdjleunigte  S5e»e» 
gung  fei,  bie  SBerfudje  betätigen  aber  tie  erhaltenen  Slefultate.  ©a» 
Iii  et  ifl  ber  etfie  ge»efen,  »eld>er  bie  »ia^tigen  ©efc&e  be«  gaUe« 
entbecft,  unb  im  3«  1602  6|fent(ia>  berannt  gemalt  hat.  tfuf  benfetben 
tubet  bie  ganje  neuere  SÄeajanif ,  mit  allen  5Bunbern ,  tie  fte  bf  roor* 
gebracht  f)at.  Um  feine  ebenfall«  burd)  blojje«  SRafonnement  gefuntenen 
^dfce  bur<r)  Sßerfudje  gu  erproben,  lief  ©alilei  in  einem  12  Sllen 
langen,  £  @Ue  bo^en,  3  3oU  breiten  S3al!en  einen  jtanal  au«hoh(en, 
ben  er  mit  Pergament  belegte,  um  ihn  glatter  ju  machen.  Diefen  SBal» 
fen  fonnte  er  an  einem  Gnbe  mehr  oter  »eniger  ergeben,  unb  fo  beob* 
achtete  er  bie  Bett ,  »el<he  eine  glatte  meffingene  Äugel  brauste,  um 
getuiffe  JKdume  ju  turajlaufen ;  *)  e«  fant  fid)  tenn  auch,  taf  tie  tura>. 
laufenen  SRaume  »ie  tie  Öuabrate  ter  jjeiten  ftch  verhielten»  2fua> 
SXiccioli  unt  ©rimalbi  f)aben  gallverfucr)e  angepeilt,  nam/ntlicr). 
von  bem  Sfrurme  degli  Asinclli  in  Söologna  bei  einer  Saline  von 
280  $tifi*  SDie  3ett  »urbe  mittelft  eine«  $enbel«,  weiter  <secbftel« 
(Secunben  fdjlug,  beobachtet.  Tfehnliche  3$erfud)e  haben  auch  JDedja» 
(e*  unb  in  neuerer  3eii  mit  befonberer  ©enauigfelt  S3enjenberg 
angebellt. 

Um  bie  SHid)tig!eit  ber  gaügefebe  auf  eine  leicht  ju  »ieberr)olenbe 
-   unb  leicbt  ju  beobaa>tenbe  2ßeife  ju  betätigen,  hat  2ftrooob  eine  ei« 
gene  Vorrichtung  angegeben,  bie  fogenannte  S  a  1 1  m  a  f <b  i  n  e*   3n  ihtet 
einfad)|len  ©ejlalt  befielt  biefelbe  au«  einer  JRolle,  über  bie  eine  mit 
©egengewidfoten  belaflete  ©c^nur  ge^tj  fobalb  ba«  eine  biefer  ©ewiajte 


•)©aUlei  beobadjtete  alfo  nity  frei  faUcnbe  Ä&rper. 
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ein  f leine«  Uebergewicht  er^lt,  fallt  baffetbc  herab;  aber  langfamer 
0(6  wenn  ba*  fleine  jugelegte  ®ewid)t  für  f¥cf>  allein,  ohne  auf  bem 
Gegengewichte  ju  liegen,  fiele,  benn  es  l)at  im  gegenwärtigen  gall«  ned? 
bette  (ofme  cd  ruhen  be)  Gegengewichte  in  Bewegung  §u  fefcen.  (5m: 
genauere  S3rfchreibung  bei  gallmafchme  gibt  Söranbe*. 

(gig.  120.)  2Cuf  berüttitte  eine*  breieefigen  guf brette«  AB,  rrel» 
che*  auf  einem  gufe  D  unb  jwei  Schrauben  E,E  rut)et,  um  bura> 
lefetere  horizontal  geftcllt  ju  werben,  ergebt  ficf>  fenfreebt  bie  (tyfON 
Siiule  FG,  auf  welker,  einige  3olle  vom  h&chflm  fünfte  anfangenb, 
eine  Stellung  von  Bollen  unb  3et)ntef$oUen  angebracht  ijh  Diefe  SEheu 
lung  wirb,  um  bie  Siefen  be*  galle*  anzugeben ,  von  oben  an  herab« 
wart*  gezahlt,  unb  geht  (wie  bie  gtgur  geigt)  bi*  auf  64  3otte. "•) 
jDben  bei  O  ijl  vermittelt  ber  (Schraube  N,  bie  in  einer  meffingenm 
Schraubenmutter  eine  genaue  unb  fiebere  Haltung  finben  muf ,  eine 
platte  LM  befefttgt,  welche  bie  9?cUe  K  tragt.  £ief«  «Rolle,  bie  fet)r 
genau  centrirt  unb  überhaupt  fauber  gearbeitet  fein  muf?,  ba  von  ihrer 
vollfommra  gleichen  unb  (eichten  ^Bewegung  alle*  abhängt,  brebt  fich 
um  eine  fldf)terne 7(jre  ab  (gig.  121.)*  beten (Jnben  in  forgfdltig  gear« 
leiteten  Zapfenlagern  tuhen.  SWan  tarnt  burch  eine  Schraube  bie  an 
ben  @nben  gefchloffencn  treiiffonigen  3avfenlager  ein  wenig  mehr 
ober  weniger  gegen  bie  in  Svi&en  au*gef)enben  €nben  ber  2(re  brüefen, 
woburü)  bie  —  allemal  fchwache  —  Reibung  ein  wenig  vermehrt  ober 
Verminbert  wirb. 

Uebrr  ben  emgefefmittenen  SKanb  ber  Wolle  geht  eine  Schnur,  an 
welcher  bie  Gewichte  bei  O  P,  O'P'  hangen.  Die  iKoUe  hat  ihre  Stellung 
aber  genau  fo ,  baf  ba*  eine  biefer  Gewichte  vor  ber  Witte  brr  Scale 
herablauft.  Um  bie  ^Bewegung  ber  Gewichte,  unter  benen  ba*  vor  ber 
Scale  hrrabftnfenbe  ba*  Uebergewicht  h^ben  muf,  ju  hemmen,  bient 
ein  horizontal  beweglicher,  mit  Such  bet leibeter  $> ebel  Q,  ber  bie  Sdmur 
(ei  M  anbrueft,  unb  ben  man  burch  finen  Schlag  mit  einem  Stäbchen 
plftfetich  fortbewegt  in  bem  Augenblicke,  ba  bie  Bewegung  be*  fallenben 
Gewichte*  anfangen  fod.  Die  Gewichte  richtet  man  fo  ein,  baf  ffe 
au«  frei*f6rmigen  Scheiben  beftchen  unb  auf  bie  mit  ihnen  gleiten 
SDurchmeffer  habenben  Scheiben  OP,0'P'  ftch  auflegen  (äffen,  »o  fte 
Don  bem  mit  OP  fenrrecht  verbunbenen,  metallenen  Stdbd)en  p  gehal- 
ten werben,  tnbem  ffe,  mit  einem  (gig.  122.)  Smfdmitte  verfemen, 
von  ber  Seite  aufgefchoben,  auf  ben  Scheiben  OP,0'P'  ruhen.  JDiefe 
Gewichte  finb  nun  erjttid)  folche,  bie  auf  beiben  Scheiben  0P,O'P' 
gleich  aufgelegt  werben,  unb  bann  jweiten*  ein  Uebergewicht,  ba*  bem 
vor  ber  Scale  fyerabftnfenben  Gewichte  beigefugt  wirb.  Crnblich  fcefut* 
bet  fleh  feirwetrt*  an  ber  Säule  ein  $enbe(,  welche*  beftimmt  ifl,  bie 
Seit  be*  herabfallen*  be*  Gewichte*  OP  ju  meffen.  SDaffelbe  ift  ent< 
weber  ein  einfache*  Secunbenpenbel ,  wenn  bie  Gewichte  OP,0'P'  fo 
eingerichtet  werben,  baf  ba*  herabfallen  innerhalb  einer  geil  von  8 


•)3n  biefem  galle  ffl  bie  Bett  be*  fallen*  auf  8  ©et.  angenommen,  für  6 
eec.  war«  eine  ^bfre  von  36,  für  7  von  49,  für  0  von  81  3oUm  nothtg. 
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8;cunbm  qtfäUfyt,  ober  bie  fcinfe  beffefben  ifl  beweglich,  um  feint 
©c&toingungen  »IUtu^rlid>en  Seiten  nnjup äffen. 

Um  SBcrfudje  mit  ber  gallmafchine  anflellen  ju  tonnen,  muß  bie« 
felbe  jundchfl  in  eine  genau  fenfrecfyte  Stellung  gebraut  werben ;  beßhalb 
bringt  man  bie  Durchbrochene  Untertage  gig.  123.,  beren  Areiftcffnung 
bie  ©eroichttffcheiben  bequem,  aber  ofme  einen  ju  großen  3wifchenraum 
übrig  ju  (äffen/  Durchbißt/  aiemlid)  tief  an  ber  ©dule  unterhalb  bc« 
©e»ia)te$  an  unb  gibt  nun  ber  (gtäule  mittelfi  ber  Schrauben  E,E 
genau  biejenige  Stellung,  bei  welcher  ba«  ©ewitht  frei  obne  anjufloßen 
burn)  bie  Deffnung  ber  Unterlage  r>inburd>ge^t.  JDie  Unterlage  wirb 
an  ber  ©tiule  burcr)  bcn  um  biefe  paffenben  2Crm  ws  gehalten  unb 
burch  eine  geber  bei  s  an  bie  €5<$uie  feft  angebrficfu  (Sine  fernere 
Vorbereitung  jura  anjufreUenben  SBerfuche  befielt  barm#  baf  man  im 
Vorauf  brrcdrnet/  n>ie  groß  ba£  Uebergetoicht/  n>e(cbee>  man  aufzulegen 
bat/  fein  muffe,  bamit  beim  galtoerfuche  ba6  herabfinfenbc  ©etoicht  in 
ber  erflen  €ieambe  einen  gewiffen  SRaum  gurucflege.  kennen  wir  ba$ 
ju  .$erfle(iung  be$  Uebergemid^tee  aufjutegenbe  Meine  ©erpicht  p/  jebefr 
ber  beiben  einanber  ba*  ©leichgetoicht  r)a(tenben  ©froidjte  P,  fo  ifl  bie 
ganje  in  S3etx?egung  ju  fefcenbe  Üflaffe  =  2  P  +  p.    Welmen  n>if 

ferner  an,  e*  fei  p  =  ^P  (b.  h-  gleich  irgenb  einem  beftimmten 

Steile  «on  P)  fo  ijt  m  p  =  P,  2  m  p  =  2  P,  (2  m  +  t)  p 

=  2  p  +  p »  p  =  HHft  ®ran  p üK<ln  frfi  f«af'  f°  #ttK 

e*  bekanntlich  in  ber  erflen  €ecunbe  15/09  par.  guß  ober  jiemtia)  ge- 
nau 181  Boll;  fcier  aber  n>o  ti  ein  2  >n  +  1  mal  fo  große«  ©eroicht 
burch  bie  Jtraft  ber  ©chroere  in  SSeaegung  ju  fe&en  (ac,  roirb  e«  in 

einer  €5eambe  nur   ~ —  ber  natürlichen  SaOt>6r>e  jurücflegen  fon- 

181        2  »"  +  l 

neu;   ; —  ifl  ber  an  ber gaümafiu'ne  toirflich  Durchlaufene Staun 

2  ui  +  1  ' 

in  ber  erflen  @ecunbe;  »enn  p  =  ^  P  ifl.    ©iß  man  ttim,  baf 

tiefer  9taum  j.  83.  =  i  Soll  fein  foll,  fo  hat  man  — =t 

2  m  +  1 

b.  h»  181  =  2  in  +  1/  b.  h»  m  =  *£a  =  90/  unb  man  muß 
folglich  p  =  &  p  machen,  ©efefct  jebeö  ber  beiben  ©erpichte  P  fei 
r=  4500  ©tan,  fo  mußte  man  alfo,  bamit  beim  SBerfuche  m  ber  erflen 
eecunbe  eine  #&f>e  \>on  l  3otl  burch  ba<  faUenbe  ©eroicht  jurucfgelegt 
würbe,  ein  Uebergetmcht  p  uon  ^  4500  =  60  ©ran  auf  bie  eine 
©emichtfeheibe  auflegen. 

3u  83efldtigung  bcö  <3abe$/  baf  bie  galfaSume  wie  bie  JQuabrate 
ber  Seiten  (ich  oerhalten/  roirb  nun  ba*  ©etoicht  mit  feinem  gehörigen 
Uebergewichte  angehängt  unb  fo  vor  ber  ©rate  gefleßt,  baß  feine  un* 
tere  gliche  genau  bei  bem  (Wullounfte  ber  Sintheilung  fich  befinbetj  ber 
J&ebel  roirb  bei  M  angebrüeft/  um  bie  ©chnure  fefljut)alten.  9hm 
merCt  man  auf  bie  «Schlage  be*  ©ecunbenpenbeW ,  unb  im  ^ugenblicfe 
eineö  ^enbelfdjlage«  floßt  man  ben  höltenben  ^>ebel  suruef  unb  jdhlt 

II.  »»mö.  22 
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von  ba  ab  bie  folgenben  tyenbelfcblage.  Stfan  wirb  fmben ,  baf  mit 
bem  achten  «Penbelfcblage  ba«  ©ewidjt  auf  btn  »oben  ber  Sttafcbine 
auffHft,  wenn  biefe,  wie  angenommen  würbe,  64  (=  82)  3olt  galt« 
!)obe  barbot;  eben  fo  form  man  beobachten,  baf  beim  ltm  geilten 
spenbelfcblage,  ba«  ©ewiebt  bei  l  3.  bet  (Scale,  beim  2ten  bei  4  3., 
beim  3ten  bei  9  3. ,  beim  4ten  bei  16  3-  u.  f.  w.  anfemmt;  unb 
um  biefe«  beffer  beobachten  ut  (6nnen,  fann  man  bei  ben  betr^ffenben 
(frintbeilungen  eine  §ig.  123.  Äf>nlic^«  Unterlage,  aber  ohne  £>effnung, 
anbringen,  auf  biefe  muf  ba«  ©ewiebt  im  Xugenblicfe  be«  ^penbelfcbla» 
ge«  eintreffen,  beffen  ^at>l  ber  £luabratwurjel  bet  bi«  jum  SuflteUung«« 
punfte  vom  DJullpunfte  reiebenben  3af)l  von  3ollen  entfernt. 

5Benn  bie  ^aümafebine  mit  einem  $enbel  verfemen  ifr,  an  »eifern 
bie  ginfe  fieb  verfebieben  ldf;t,  fo  fann  man  fich  bie  QKübe  ber  ©e» 
wi<bt«berecbnung  erfparen,  unb  bie  3eit,  in  welcher  eine  $cnbelfcbwiiu 
gung  vot  ftch  g*bt,  burch  »erfebieben  bet  Einfe  fo  bejtimmen,  baf  ftet«, 
toAtyrenb  ber  faUenbe  Äörper  lang«  ber  ganzen  ©cale  von  64  3oU  ftch 
^erabbewegt,  8  ©cblage  vom  *penbel  getban  werben. 

Um  in  einem  anberen  S3crfuct>e  bie  ©efebwinbigfeit  ju  beobachten, 
welche  ber  btrabfaUenbe  JtSrper  an  einem  gewiffen  fünfte  feinet  S3abn 
erhalten  I)at,  fo  muf  bat)  Uebergewidjt ,  fobalb  ber  5*  erper  in  tiefem 
fünfte  anfommt,  abgehoben  werben,  benn  bann  bewegt  fleh  fortan  ba« 
(gewicht  mit  bet  m  biefem  fünfte  ihm  eigentümlichen  ©efebwinbigfeit, 
ohne  baß  biefe  weiterhin  burch  bie  (Schwere  vermehrt  wirb.  3u  bem 
£nbe  bringt  man  bie  gig.  123.  abgebilbete  Unterlage  mit  ber  £effnung 
fo  an,  baf  fte  ba«  Uebergewidjt,  welche«  t)i«  «n  ben  Durcbmeffer  ber 
£>effnung  ber  Unterlage  an  Sange  überteeffenbe«  «Stäbchen  fein  muf,  in 
bem  ttugenblicfe  abhebt,  wo  ba«  ©ewiebt  burch  fie  binburchgeht ,  unb 
jwat  muf  bief  an  bem  fünfte  gefchehen,  in  welchem  man  be«  fallen» 
ben  Ä6rper«  ©efebwinbigfeit  beobachten  will.  9Bic  wiffen,  bap  ftd>  bie 
©efebwinbigfeiten  wie  bie  leiten  verhalten,  ober  baf  wenn  g  bie  ©e» 
fchwinbigfeit  nach  ber  erften  €>ecunbe,  g'  bie  ©efebwinbigfeit  nach  bet 
mten  ©eeunbe  bebeutet,  ftch  verhalt 

g  :  g*  =  1  :  m 
alfo  baf  g'  =  mg,  unb  ba  g  tytt  eine  ©efebwinbigfeit  =  2  Boll  in 
ber  (Secunbe  bebeutet,  fo  ift  nach  m  ©ecunben  bie  ©efebwinbigfeit 
g'  =  2  m  3oll  in  ber  Secunbe;  alfo  &.  58.  nach  5  €5ec.  =  10 
3ott;  wirb  nun  in  biefem  Tfugenblicfe  ba«  Uebergewiebt  abgehoben,  fo 
bewegt  ftch  ba«  ©ewiebt  mit  btefer  ©efebwinbigfeit  fort,  tfm  <*nbe 
ber  5ten  ©ecunbe  war  e«  aber  bei  25  3.  angefommen,  nach  Abhebung 
be«  Uebergcwicbteö  fommt  e«  alfo  nach  ber  6ten  (Secunbe  bei  25  + 10 
=  35  3./  Ö"be  ber  7ten  (Secunbe  bei  45  3.,  am  gnbe  bet  8ten 
@eeunbe  bei  55  3.  an.  5Benn  hier  nun  bie  nicht  burchbohrte  Unter* 
läge  angebracht  ift,  fo  bort  man  mit  bem  8ten  9>enbelfchlage  unter  ben 
angegebenen  SBerbältniffcn  ba«  Gewicht  aufflofen. 

•2o  tauglich  bie  tftwoob'febe  gallmafcbme  $ur  SSeobacb« 
tung  ber  Sallgefefce  fttfc  jefgt,  fo  ift  bod>  ju  bemerfen ,  baf  von  et» 
ner  abfoluten  ©enauigfeit  unb  Uebereinflimmung  mit  ber  Theorie  nicht 
bie  Oiebe  fein  fann,  fonbetn  baf  immtt  eine,  wenn  aud)  für  unfete^inne 


Digitized  by  Google 


gallfc&irm 


339 


wenig  merfliehe  .Söerjogerung  be«  faüenben  Jt6rper«  ffattfinbm  mu&. 
©enn  nicht  allein  wirft  Der  SBiberftanb  ber  2uft  h«nmenb,  fonbem 
aucf)  bie  allemal  flattftnbenbe  Reibung  bec  @d)nuc  an  bec  föolle  unb 
bec  ÖJoUe  mit  ihren  2fjrm  In  beren  Magern. 

©er  galt  auf  vorgefcbciebenem  Söege  ftnbet  barm  flau, 
wenn  ein  51  erper  auf  einer  glatten  Unterlage,  gewohnlich  einer  [Riefen 
(geneigten)  Crbene,  r>erabglettet  ober  rollt.  Süirb  et  babei  nur  burd) 
ben  SBiberfranb  bec  Creme  in  fetner  Bewegung  unb  jwar  in  ber  in  fenr> 
rechter  2inie,  ju  weldjer  bie  ©cbwere  ihn  befftmmt,  gehemmt;  fo  gel* 
ten  folgenbe  ÖJefefce.  *)  Gin  Körper,  bec  lang«  einer  Riefen  (Jbene 
hinabgleitet,  wirb  jwar  ebenfall«  burd)  bie  ©cfywece  glfichf&rmig  be» 
fd)leunigt ;  weil  aber  bie  fd)iefe  (£bene  einen  Zhui  ber  abfotuten  0d)wei e 
be«  Ä6rpct«  aufgebt  (ndmlid)  ben  gegen  bie  <*bene  fenfrecht  wirfenben 
2heil,  weiter  burd)  Verlegung  ber  ©djwerfraft  naa)  biefir  fenf  rechten 
unb  einer  mit  ber  ebene  parallelen  Oiicrjtung  gefunben  wirb),  fo  fann 
et  auf  ber  fdjiefen  dbene  nur  mit  einer  geringeren  öefebwinbigfeit  fal» 
len,  unb  jwar  verhalt  fieb  bie  gaUfjoh«  in  bec  erjlen  ©ecunbe  auf  bec 
Riefen  ebene  ju  ber  burch  freien  gall,  wie  bie  5p6c)e  bec  fchiefen  Gbene 
jur  Singe  berfelben.  —  i?er  vom  Söiberfranbe  ber  fdjiefen  6bene 
nid)t  aufgehobene  SEh'M  bec  €5d)»erfraft ,  veemige  beffen  bec  5t6rpec 
nod)  auf  ihr  hinabgleitet ,  t)ti$t  bie  relative  "Schwere,  bie  folalid) 
jur  abfotuten,  bie  er  beim  freien  fenf redeten  Sali  hat ,  im  Verhält* 
nip  ber  ipolje  ber  fd)iefen  £bene  jur  gdnge  berfelben  flef)t.  —  JDie  ®c« 
febwinbigteit  eine«  auf  einer  febiefen  (ibene  (ober  auf  irgmb  einem  an« 
bern  vorgetriebenen  SBege)  tytabfalltnbm  Ä&rper«  ijt  an  jebec  ©teile 
beejenigen  gleich,  welche  ber  ä6cpec  bucefc  freien  fenfred)ten  gall  bi«  &u 
berfelben  Siefe  eclangt  fabm  würbe.  —  Sang«  jebec  ©er>ne  in  einem 
£albfreife  fdUt  berÄ&rpec  in  becfelben  3eit,  in  bec  et  burd)  bie  $b$* 
be«  fenfreebten  iDurchmejTer  gefallen  fein  würbe.  —  Crhte  nähere  unb 
toeitece  2fu«fühcung  bec  ©efefce  be«  galle«  auf  vocgefchriebenem  SBege, 
raupte  h*(K"  mathematifche  Äenntniffe  vocau«fefcen. 

gallfcfyirm  ifl  eine  $Bocrtd)tung ,  d Anlief)  einem  fl&egenfehirra, 
welche  baju  bient,  einen  au«  gr&perec  e £; e  herabfaltenben  ©egenfianb 
voc  föefchdbigung  burd)  heftige«  Auffallen  auf  ben  Söoben  ju  febuyen, 
tnbem  berfelbe  vermöge  feiner  gorm  ohne  bie  ©djwere  be«  an  ihm  hon* 
graben  Äorper«  fet>r  ju  vermehren  ber  2uft  eine  breite  gldche  barbietet, 
gegen  welche  biefelbe  einen  flarfen  ©egenbrud  beim  herabfallen  au«übt. 
2)ec  erfie,  welcher  wiffcnfchaftlicbe  SBerfucbe  mit  einem  gaUfdjirme  gemacht 
hat,  war  2 e  «Horm an b.  3m  3.  1783  lief  ftd)  berfelbe  von  ber 
erfien  ötage  eine«  #aufe«  mittelft  eine«  gallfd)irme«  h«ab,  inbem  er 
ftcb  h\cx\\i  eine«  ^Kegenfchicme«  bebiente,  bec  30  3oU  ^urchmeffer  hatte 
unb  an  beffen  ©tabenben  er  ©chnüre  angebracht  hatte,  welche  er  in  ber 
$anb  tytit,  bamit  ftcb  bec  <&d)irm  burd)  ben  SBibrrfianb  bec  Üuft  nicht 
umfchlagen  fonnte.   2(u«  gr6pecen  ^)6hen  lief  ec  mit  einem  gallfchirme 
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!Xf)t«e  ^raSfatfm,  welche  unfcefchäbigt  ben  <5rb6cben  erreichten.  £ic 
©eftalt  eine*  Offenen  ÄcgeW  ^Ult  2e9Urmanb  für  bie  geeignrtfle 
beö  gallfchirme*  unb  beregnete  um  einen  SRenfctjen  trafen  51t  f&nnen 
bcnJDurchmeffer  beffelben  $u  14  guß.  £te  Suftfchiffer  SRontgolfier 
unb  SSlandjarb  fyabtn  bie  SBcrfuch*  noch  weiter  audgebehnt,  ber  er* 
ftere  r>om  Luftballon  au$  unb  ber  legrere  ließ  fid)  enblich  in  JBafel  felbfi 
an  einem  gallfchirme  auä  einer  beträchtlichen  ^>5r)e  herab.  Grr  fiel  un> 
glücklicher  SSeife  auf  &äume  unb  brach  ein  ÜBein.  ©arnerin  fyat 
f?d)  6fter  glücklich  an  einem  $rtllfd)irme  herabgelaffen.  JDer  gaUfd)irm 
hatte  bie  ©eftalt  eine«  großen  Dfcgenfchirme*  unb  au«gefpamit  einen 
Durchmejjer  von  25  bi«  30  S"f* 

25er  gallfchirm  öffnet  ftch  beim  herabfallen  ganj  \>on  felbjt  burcr) 
ben  SBiberfranb  ber  £uft,  eh«  bieß  aber  geflieht,  fällt  ber  an  ihm  h<"»s 
genbe  Äorper  natürlich  eben  fo  rote  ohne  §aUfchirm,  b.  h»  mit  $unrt)s 
menber  ©efchwinbigfeit  (f.  b.  2frt.  gall);  nach  Entfaltung  be*€5er)ir* 
me$  aber  fybtt  bie  S3efchleunigung  ber  23en>egung  auf/  unb  bie  ©ffdjtoin* 
bigfeit  nimmt  ab  je  bidjter  bie  Luft  roirb.  sbtt  an  ben  gallfchirm  be* 
fefttgte  fchroere  ÄSrper  muß  gerabe  unter  bem  ©djwerpunfte  be$  vSctjirs 
med  angebracht  fein,  unb  gwar  m6glicr)ft  tief,  weil  ber  gallfchirm  burch 
bie  2uft  beim  herabfallen  in  ©chmanfungen  oerfegt  wirb,'  bie  um  fo 
ßdrfer  fmb  je  näher  ber  fchwere  Äorper  bem  @chwerpunfte  M  ©djir» 
med  ifh 

garbe.  3n  ber  9>t)pftf  i>et0t  Grflärung  einer  Srfcheinung :  2fo«» 
fprechen  berfetben  wie  fte  unter  ben  einfachen  Jöebingungen  auftritt, 
3«  t>orurtheil*freter,  mit  je  ungetrübteren  ©innen  bie  tSrfchcinung  auf« 
gefajj t  unb  mit  je  einfachem  ©orten  fte  au$gefprocr)en  wirb,  bejfo  leich» 
ter  er$eugt  fte  im  Siefer  obererer  eine  Sßorftellung  Der  gemachten  83eob« 
achtung,  eine  befro  beffere  (jrrflärung  ijl  fle.  3ufammengefe|tere  (5r* 
fcheinungen  erflären,  h*ift,  fte  auf  einfachere  jurücf  fuhren ,  man  glaubt 
eine  einfache  (£rfchemung  ooUfommen  §u  oerftehen,  wenn  man  jjahlfn* 
unb  SSerhältnißbefiimmungen  bei  ber  Beobachtung  feflgefe&t  r)at,  jufam» 
mengefegtere  bann,  wenn  ftch  bie  an  ihnen  gemachten  3or)Ien«  unb  93er* 
hdltntfbeflimmungen  auf  bie  ber  einfachen  guräcffut)ren  (äffen» 

SOBenn  man  burch  eine  (leine  £>effnung  in  ein  buntele*  Simmex 
einige  ©onnenfhahlm  einfallen  läßt,  unb  fte  mittelfi  einer  treiben  Za* 
fei  auffängt,  fo  geigt  flcr>  auf  biefer  ein  runber  tylttt  weißer  glecf:  ba$ 
23ilb  ber  ©onne.  2äßt  man  aber  bie  (Strahlen,  ehe  fte  auf  bie  weife 
SEafel  auffallen,  burch  ein  $riäma  hmburchgehen,  fo  fleht  man  an  einer 
anberen  ©teile  ber  Eafel  einen  länglichen  oerfdjieben  gr  färbten  glctf  auf 
ber  £afe(}  offenbar  auch  ein  Söilb  ber  €>onne,  aber  burch  0ft*  9>ri$nw 
mobifteirt.  jDa  ftch  &*e  Sage  beä  Söilbeö  geänbert  t)<it,  fo  fagt  man: 
bie  ©trahlen  feien  burch  ba$  3pri6ma  gebrochen  worben  j  ba  hierbei 
oerfchiebene  garben  auftreten,  baö  toeife  «Sonnenlicht  aber  burcr)  ba* 
^)rUma  nicht  gefärbt  worben  ifr,  fo  baf  etwa  oon  bem  ^)ri6ma  tt\va$ 
abgegangen  unb  mit  bem  weißen  Sichte  in  oerfdjiebenen  S3erbinbungen 
(ben  oerfchiebenen  garben)  fich  oerbunben  r>at,  fo  muß  man  ben  @runb 
ber  garbenoerfchtebenjeit  in  bet  83rethung  fuQ)en,  annehmen/  haß  ba* 
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weife  <&onnenlidj)t  f<f?on  vorf>er  äffe  bie  verriebenen  garben  enthalten 
babe,  bie  aber  nun  erft  burd)  ba*  JDajwifcfceneommen  be«  «Prüm«,  b. 
t>.  burd>  bie  83red)ung  jum  SBorfcbein  gefommen;  unb  ba  f?cr>  überbiefl 
bie  ©eflalt  be«  ßonnenbilbe«  geanbert  f>at,  fo  fann  man  bie  gam^e  £r- 
fdjeinung  in  bet  2t)at  nid)t  fürjer  au«fprea>en  al«  wie  bereit«  SRew* 
ton  getfjAn  f)At,  inbem  er  fagte:  jeber ©traf)l  be«  weifen  <3onnenlid)te« 
befielt  au«  verfdjiebengefarbten  ®tral)len,  bie  verfdjieben  gebrochen  »er» 
ben,  fo  ba§  fie  burd)  bie  Stockung  au«  einanber  treten.  Söeif  tfl  bem« 
naä)  ba«  ©orbanbenfein  Alter  garben  gugletd),  jebe  Anbere  garbe  Aber 
bie  Hbwefenfjeit  Aller  übrigen  ober  einiger  ber  übrigen  garben.  Die 
nähere  Sefrimmung  ber  geringen  Xngabl  von  garben,  bie  mAn  Annefj« 
men  muf,  um  au«  it)retn  einfachen  SBorbanbenfein  ober  au«  bem  3u* 
g(etd)bafetn  metjrer  von  ihnen  AUe  gatbenütergdnge  unb  83erfd)ieben$ei* 
ten  ju  beflimmen,  bie  3ab(enbeftimmungen  für  bie  verfdjiebene  Söred)* 
barfeit  ber  vetfcbieben  gefdrbten  ©trafen  ijl  bie  »eitere  Hufgabe  ber 
33eobad)tung.  #Ue«  biefe«  gibt  bie  vollfianbige  pfwfifalift&e  <£rfl<irung 
ber  garben,  unb  ade  weiteren  <5rfldrungen  irgenb  »elajer  garbenerfdjeU 
nungen  befielen  in  nid)t«  anberem,  a(«  in  ber  3urücffüf)rung  berfelben 
auf  bie  bei  ber  Angeführten  einfädln  (Jrfdjeinung  gemachten  S3eobad>« 
tunken.  Daf  inbef  bA«  eigentliche  Söefen  ber  garbe  burd)  eine  fotd>e 
l£rflärung  gar  nid)t  au«gefprod)en  fei,  liegt  Am  Sage,  e«  ifl  Aber  Uber« 
fcaupt  nidjt  €>ad)e  ber  *pi)ofir  mit  bem  SBefen  ber  Dinge  ft$  ju  be* 
fcfydfttgen,  fte  f>at  e«  Allein  mit  ber  Grrfcbeinung  ju  tt)un. 

SDie  einfachen  ^Beobachtungen,  au«  benen  man  Auf  eine  verfcfyiebene 
95red)barfeit  ber  verfdjieben  gefärbten  ©trafen  fdjlieft,  fmb  jum  £r>eil 
\mlUt.  85red)b  Ar  feit  angeführt;  aud)  fmb  bie  ©tunb  färben :  9i  o  1 1> , 
OrAnge,  ©elb,  (Brün,  93lau,  Violett  bort  Angeführt  »orben. 
9c%r  erflärt  man  nun  hiernach  ba«  prt«mAtif<r)e  gArbenbilb  fo.  Die 
(Sonne  ijr  »eif,  b.  f).  augleid)  tett),  orange,  gelb,  grün,  blau,  violett, 
al«  rott)  erfdjeint  tyr  runbe«  rot&e«  83  Ub  An  einer  beftimmten  ©teile 
Auf  ber  ba«  SBilb  auffangenben  $Afel,  a(«  orAnge,  gelb  u.  f.  ».,  »enn 
fein  optima  gegenwärtig  ifr,  Auf  berfelben  ©teile  ein  eben  fo  grofe« 
orange  u.  f.  ».  farbene«  SBilb,  unb  ba  alfo  olle  garben  Auf  einem 
Orte  jufammenfallen ,  fo  fter)t  man  Wieberum  in  »eifern  Sickte  ba« 
(Sonnenbilb.  3(1  bageqen  ba«  *Pri$ma  get>6rtg  angebracht,  b.  f).  fo 
baf  bie  {Richtung  ber  (bucej)  bie  fleirte  Deffnung  in  ba«  bunMe  @emach) 
einfallenben  ©trafen  in  einer  gegen  bie  Tanten  beä  *priäma  fentrecht 
gelegten  (Jbene  be«  jQuerfdmitteö  be«  ^)ri«mav«  liegt,  fo  fällt  ein  ro» 
tfje«  SBilb  ber  ©onne,  »eil  biefe  rotbe«  £i<r)t  r^at,  auf  einen  beftimmten 
Ort  ber  2afe(,  ein  orangefarbene«  Söilb  auf  einen  et»a«  tiefer  liegen« 
ben  Ort,  ein  gelbe«  auf  einen  no<f)  tiefer  Uegenben  jDrt  u.  f.  ».,  bi« 
einen  am  tiefiten  liegenben  Ott  ein  violette«  ßilb  ber  ©onne  einnimmt. 
Diefe  \>frfd)iebenfarbigen  eonnenvtlber  faOen  inbep  nitt)t  foweit  au«  ein« 
anber,  bajj  ffe  in  ibren  runben  Umgrenzungen  genau  von  etnanber  «u 
unterfdjeiben  waren,  fonbern  f?e  fallen  jum  St>eil  auf  etnanber  unb  ba» 
l>ec  fommt  e«,  baf  inbem  §.  S3.  Sftott)  unb  Orange,  ferner  Orange 
unb  @elb  u.  f.  w.  auf  einanber  fallen,  mancherlei  Uebergang«farben 
5»ifcf)en  ben  angegebenen  $auptfarben  »a^unehram  finb. 
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3m  prtertMtifdjen  ©oimenMIbe  gibt  ei  einen  iDrt,  Wo  gefärbt« 
©trabten  jeber  2Crt  jufammentreffen ,  tmb  tiefet  iDrt  erfdjeint  weif, 
sftebmen  tote  an  KS  (gig.  124.)  fei  bU  ba«  bunfle  ©emad)  abgrem 
jenbe  SBanb,  bei  Ii  |>abe  fte  bie  befaßte  Weine  iDeffnung,  bureb  meldte 
ein  S3üfa)el  2tcbtftrablen  von  ber  ©onne  in  ba«  bunfle  ©emad)  ein* 
bringt«   ABC  fei  ein  von  bem  oberen  ©onnenranbe  fommenber  £icbt» 
ftrabl,  nBc  ein  von  bem  unteren  ©onnenranbe  fommenber,  XYZ 
fei  ber  JDurctjfdjnttt  be«  spriema,  burd)  tveldjen  biefe  beiben  0rra^(en 
binburebgeben ,  NM  bie  ba«  ©onnenbilb  auffangenbe  3£afel.  £ur$ 
ba«  *Pri«ma  wirb  jebet  ©onnenftrabl  in  feine  verfcfciebenfatbigm  ©trab» 
len  jerlegt,  unb  e«  bejeidme  cf  ben  rotten,  ch  ben  grünen,  cg  bm 
violetten  ©trabt,  in  ben  ac  jerlegt  wirb,  ferner  Cf  ben  violetten,  CH 
ben  grünen,  CF  ben  rotten  ©traijl,  in  bm  A C  ftertegt  wirb.  (Sin  mite« 
lerer  ©trabt  a'  c'  wirb  nacb  ber  Verlegung  burd)  ba«  9)ri«raa  al«  grü* 
ner  ©xrabl  auf  f  fallen,   unb  wie  ftcb  naa)  tiefer  &arfteluutg  rotte, 
grüne  unb  violette  ©trabten  in  f  treffen ,  fo  »erben  von  ben  jwifcbeu 
AC  unb  ac  (iegenben  ©trabten  bie  anber«  gefärbten  ©trafen  gleicb» 
fall«  in  f  eintreffen,  fo  alfo  bap  f  alle  Sarben  wieberum  vereinigt, 
folgtieb  weif  erfebetnt.    JDie  93etrad)tung  ber  Sigur  unb  Ueberleaung 
jeigen  wie  nur  nacb  F  ju  reine«  rotbe«  2idjt  unb  nur  nacb  g  i«  reinem 
violetter)  Siebt  auftreten  tonne,  benn  nacb  F  gelangen  burd)au«  ferne 
anber«  gefärbte  ©trabten  al«  rotte,  nacb  g  ju  feine  anber«  gefärbte  ©trab* 
len  al«  violette,    lieber  II  tynau*  eeid)t  fein  grüner,  blauer  unb  v»* 
(etter  ©trabl/  über  f  binau«  fein  violetter,  eben  fo  reiebt  über  h  bm» 
auf  fein  grüner,  gelber,  oranger  unb  rotber  unb  über  f  bmauf  fein  ro* 
tter  2icbt(lrab^  nacb  ber  Xnnabme,  bap  AC  unb  ac  bie  «Strahlen  von 
bem  auperflen  ©onnenranbe  finb.    Entfernt  man  bie  ba«  ©onnenbilb 
auffangmbe  SEafel  weiter  vom  $>ri«ma,  fo  etwa,  taf  fte  bie  ©teUung 
ft'F'  einnimmt,  fo  ftett  man,  wirb  bat  ©onnenbilb  gr&per  al«  vorberj 
bei  V  ifl  reine«  Oiotb,  unter  II'  fällt  fein  grüner,  blauer  unb  viotet* 
ter  ©trabt,  unterbalb  G'  fein  violetter ;  bei  g'  tfi  reine«  Sßiolett,  gwi* 
(eben  g'  unb  Ii'  fallt  fein  grüne«,  gelbe«,  orange«  unb  rotbe«  Skbt, 
jwifeben  Ii'  unb  i  fein  rotber  ©trabt* 

Crinen  unbefireitbaren  S3ewei«  für  bie  ©ntflebung  weisen  2i<bte« 
au«  bem  äufammentreffen  aUer  farbigm  ©trablm  gibt  fotgenbe«  Grpe» 
riment.  2Ran  (äffe  bie  bureb  ba«  *Pri«ma  berwrgebraebten  farbigen 
©trabten  auf  ein  binreia>enb  grope«  convere«  Sinfengla«  falten;  fo  ver* 
einigt  biefe«  befanntlicb  vor  ftd)  in  Einern  fünfte  aUe  auf  e«  fallenben 
©trabten.  S3ringt  man  nun  ein  tölatt  weifen  kaviere«  nabe  vor  ba« 
tvla«,  fo  erfahrnen  auf  bemfelben  erfr  no<b  bie  verfebiebenm  Farben, 
emfernt  man  e«  aber  allmäblig,  fo  geigt  ffcb  enblicb  im  fünfte  ber 
Bereinigung  alter  auf  bie  £tnfe  fallenben  ©trablen  ein  belle«  metpe« 
©onnenbilb}  entfernt  man  ta«  SÖlatt  noa>  Weiter  über  tiefen  9unft 
fyinau«,  fo  geben  bie  ©trabten  wieber  aueeinanber  unb  auf  bem  Statte 
erfebeinen  wieber  bie  verfd)iebenen  Sarben*  $ä(t  man  eine  ober  mebte 
Sarben  ab  bie  £infe  gu  treffen  /  fo  erfd>eint  auf  bem  in  ben  SBereint« 
gung«punft  ber  ©trafen  gehaltenen  blatte  fein  weipe«,  fonbem  ein 
(nad?  SWapgabe  ber  ftufammenfornmenben  gatben)  abfärbte«  ©onnenbilb. 
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Um  bie  in  ber  oben  angegebenen  <5rfla*rung  vorau«gefe$te  Tin- 
nähme,  bafj  bie  verfdneben  gefärbten  2icr)t|tiar)len  eine  verfcbiebene  S3red>* 
barfeit  befifcm,  nod)  mehr  ju  betätigen,  h«t  Newton  folgenben  5Bcr* 
fuch  angebellt.  (93ergl.  ben  tfrt.  S3 r e d> b a r f ei C  58b.  J.)  SBenn 
man  bie  au«  bem  borijontalen  ^ri^ma  ABC  (gig.  i  jj.)  hervorgehen* 
ben  ©traben,  von  weisen  wir  fcfjon  wijfen,  bajj  fte  in  ber  SKicfctung 
über  DU  binau«  ein  gatbenbilb  barflellen  würben,  in  1J 1 1  auf  einem 
jweiten  verticalen  ^ri«ma,  beffen  2fre  mit  ber  verlängerten  Oiichtung 
be«  gatbenbiloe«  parallel  ift,  auffangt,  fo  erhalt  man  flatc  be«  gatben; 
Hlbe«  FT,  welche«  nach  ber  verticalen  Dichtung  verlängert  war,  ein 
nach  geneigter  ^Richtung  verlängerte«  gatbenbilb.  £>irfe  Stellung  be« 
garbenbilbc«  laßt  fid)  leicht  erfuhren;  benn  e«  ift  fdjon  begannt,  baf 
alle  von  A 13 C  nach  FT  ju  gebenben  Straelen,  inbem  fte  auf  ba«  zweite 
^ri6ma  auffallen ,  nach  ber  Seite  gebrochen  werben  muffen.  Stiren 
nun  alle  biefe  Straelen  in  gleid^em  ©rabe  brechbar,  fo  würbe  etroa  in 
p't  ein  bem  vorigen  garbenbilbe  parallele«  garbenbilb  entfielen;  ba« 
aber  jeigt  fid)  nicht,  fonbern  bie  violetten  Strahlen  geben  in  p  ein  wei* 
ter  von  F  entfernte«  25;lb  unb  finb  alfo  fiärfer  gebrochen,  bie  rotten 
Strahlen  geben  in  t  ein  weniger  von  T  entfernte«  S3ilb,  unb  ftnb  alfo 
weniger  al«  alle  übrigen  gebrochen;  bie  jwifchenliegenben  Strahlen  $ci* 
gen  eine  mittlere  SSrecbbatfeit. 

Schon  Newton  t)at  bie  ©rJfe  ber  Sredjung  ber  einzelnen  gars 
benflrahlen  ju  beftimmen  gefudjt,  unb  nad)  ihm  auch  anbere  ^bppfer, 
boch  waren  genaue  SSeftimmungen  fchwierig  wegen  ber  Unbefiimmtheit 
ber  ©renken  ber  einzelnen  garben,  bie  nicht  Warf  fid)  abfehneiben,  fon* 
bern  in  einanber  verfchwimmen.  jDie  genaueren  93ef!immungen  §at 
grauenhofer  in  tiefer  33egtehung  gegeben,  lieber  beffen  biert)«  %*' 
hörige  Söerfucbe  unb  SRefultate  tbeilt  SSranbe«  folgenbe«  mit.  Um 
bie  einzelnen  garbenflrahlen  moglidhfl  rein  $u  erhalten,  würbe  an  einem 
gcnflerlaben  em  9>ri«ma  A  (gig.  126.)  von  glintgla«  aufgehellt  unb 
13  guf  bavon  in  BC  fed)«  Rampen,  von  welchen  burch  fet>c  fchmale 
£effnungen  ba«  £id)t  auf  ba«  «Pri«ma  A  fiel.  2)a«  fo  auffallenbe 
2id)t  wirb  burd)  bat*  $riäma  A  in  garbenflrahlen  jerlegt  unb  fahrt 
burch  bie  Ceffnung  bc«  genflerlabcn«.  6«  lagt  ßd)  nun  wohl  emfer)en, 
bap  ,  inbem  bie  von  ber  Sarope  G  betforamenben  Strahlen  ihr  rothe« 
£id)t  nach  E,  ihr  violette«  Sicht  nach  D  werfen,  unb  inbem  bie  von 
ber  2ampe  B  (ommenben  Ströhen  it)r  tott)e«  Sicht  nach  F,  ihr  vio« 
lette«  2id)t  nach  G  werfen,  e«  fich  fo  einrichten  laft,  bafj  ein  entfernt 
firhenbe«  ^)ri«ma  II  von  ber  Eampe  C  nur  bie  roth«n,  von  ber£ampe 
15  nur  bie  violetten  Strahlen  erhalt,  unb  fo  von  jeber  jwifchen  jenen 
ftehenben  Eampe  einen  anbern  garbenflrahl  /  ber  immer  von  bemfelben 
$unfte,  ndmlich  von  ber  engen  jDeffnung  im  genfierlaben  bei  A  au«« 
geht,  Sei  grauenhofer'«  öerfuchen  flanb  ba«9>ri«ma  H  um  692 
gufi  von  A  entfernt,  unb  wenn  man  nun  bie  au«  bem  $ri«ma  U 
hervorgehenben  Strahlen  auf  ba«  £)biectiv  am  gernrohre  eine«  Sheobo* 
(Um  fallen  ließ,  fo  (teilten  fich,  burch  ba«  gernrot)r  gefehen,  bie  Spectra 
ber  von  A  h^rf ommenben  gtchtfirahten  fo  bar,  wie  bie  gig.  127.  e* 
angwt,  in  welcher  I  violett/  K  blau,  L  grün,  M  gelb,  N  orange,  O 
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rotf)  bebeutet.  JDie  garben  erfcheinen  alfo  ifoUrt  imb  bic  Chitfermmgm 
ON,  MN  u.  f.  w.  ffnb  (bei  gleichem  brechenben  Söinfel  be«  $ri«< 
ma1«  II)  betfo  flt&fer ,  je  met)r  biefeö  «Prisma  II  bie  garbe  jerfhrfut. 
£)iefe  Entfernungen  werben  mit  einem  2ttifrometer  gemeffen,  imb  ba 
ffd)  auch  bie  «Richtung  bec  einfallenben  ©trafen  mit  bem  S&eobolit 
beßimmen  laßt,  fo  erhält  man  hier  bie  IBrecbung  aller  einzelnen  ©trafen. 

Sfabefi  war  auch  f>ier  bie  grage,  welker  genaue  $unft  be«  gar* 
benbilbe«  benn  in  jebem  beobachteten  garben(trat)le  eigentlich  beobachtet 
werbe,  noch  nicht  gang  ftrcnge  ju  beantworten,  unb  grauenhofer 
fftgte  ba^er  noch  eine  ^Beobachtung  t)\niu,  bie  (ich  auf  bie  von  ihm 
guerfl  enibecften  Sicbtlinien  im  garbenfpectrum  (f.  b.  golg.)  fru^t.  Gr 
brachte  nämlich  genau  uertical  oberhalb  ber  bei  A  gezeichneten  iDeffnung 
noch  tta*  zweite  an,  vor  welcher  eine  £ampe  ffrmb,  bie  ihr  volle«  Sicht 
auf  ba«  $ri«ma  II  warf,  unb  baher  im  gernrohr  beö  Sheoboliten  ein 
garbenbilb  PQ  gab,  welche«  alle  garben  enthielt.  3n  biefem  garben* 
bilbe  gab  e«,  wie  grauenhofer  entbecft  hatte,  allemal  an  berfelben 
©teile  einen  tyütn,  fcharf  begrenzen  ©treifen,  ber  &ur  genauen  Angabe 
be$  jDrte«,  ben  jeber  jener  garbenflrahlm  im  garbenbilbe  einnahm,  unb 
jur  «Prüfung,  ob  bie  ©tellung  ber  Rampen  feine  tfenberung  gelitten 
hatte,  biente. 

83on  ben  JKcfultaten  biefer  93erfuche  fuhrt  SÖranbe«  nur  einige 
an,  welche  ben  2öerth  be«  &rechung«verhälrnif|cg  *)  für  verfcr)iebent 
©trafen  für  glintgla«,  ßrowngla«  unb  SBaffer  angeben. 

»rtchenbe  (         drponenten  ber  »rechung«  •  ©erhältnlffe 

Nr  13    <     wth    orange     gelb     grün     blau  violett 

Gronmglaft  |  1,63074.  1,63505.  1,63033.  1,64349.  1,64775.  1,65203. 
Nr.  9.  1  1,52736.  1,52959.  1,53173.  1,53380.  1,53586.  1,53783. 
ftSafftr     J  1,33209.  1,33359.  1,33501.  1.33635.  1,33763.  1,33888» 

£)it  einzelnen  garben  be«  pri«matifchen  ©onnenbilbe«  unterfcheibra 
ffch  foroohl  burch  ©r&fe  be«  SRaume«,  ben  f!e  einnehmen/  a(«  auch 
burch  fcichtjrärfe  unb  gät)igfeit  §u  erwärmen.  Ueber  bie  tfuSbefmungm 
ber  einzelnen  garben  im  ©onnenbilbe  gibt  Newton  bie  SScjlimmung, 
baf  wenn  man  ba«  ganze  S3ilb  (©pectrum,  lat.)  in  360  Steile,  nach 
Analogie  ber  £rei«eintheilung ,  zerlege,  SBiolett  80,  Snbigo  40,  S3lau 
60,  ©run  60/  ©elb  48,  jDrange  27/  9totb  45  folcfjer  Ztyilt  einnehme. 
#erfcr)el  ^)at  ^Beobachtungen  über  bie  gr&jjere  ober  geringere  fichtjtdrfe 
ber  einzelnen  garben  be«  ©pectrum«  angefüllt.  23ei  biefen  Söeobacb» 
tungen  betrachtete  er  verfebiebene  ©egenfrdnbe  burch  ein  SWifro«fop, 
währenb  biefe  GJegenftänbe  balb  mit  ber  einen  halb  mit  ber  anbem  pri** 
matifchen  garbe  erleuchtet  waren,  ^erfchel  fanb,  baf  bie  @egen* 
ftänbe  am  ftärt(ten  bura)  ba«  gelbe  ficht  erleuchtet  würben,  befonberd 
wenn  fte  in  bie  ®egenb  be«  garbenbilbe«  gebracht  würben,  wo  ba«  voll« 
fommene  ©elb  m  ©rün  überzugehen  beginnt.    SBenn  man  fich  von 
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biefer  ©egenb  nach  ber  einen  ober  ber  anbeten  ©efte  entfernte,  fo  war 
bie  Erleuchtung  fcbwrlcher,  im  Orange  fvfjwdcher  al«  in  ©elb,  im  9toth 
fcbwctcber  at«  im  jDrange,  unb  ebenfo  im  ©run  nicht  ganj  fo  ftarf  al« 
m  bem  angegebenen  Uebergange  von  ©elb  in  ©tun,  im  blauen  Sichte 
warb  bie  Erleuchtung  immer  fcbwiicber,  je  mehr  man  ftch  von  bet  2Bitte 
be«  garbenbilbe*  entfernte,  im  SBiolett  aber  fcfjwäcber  ali  in  irgenb  ei» 
nem  ber  übrigen  garbenjhahlfn.  9focf)  genauere  Beobachtung  über  bie 
SicbtfMrfe  ber  einzelnen  Sarben  \)at  grauent)ofer  angefeilt,  bie  übri* 
gen6  mit  ben  Beobachtungen  Jperfchetö  ubereinftimmen. 

93ermc»ge  einer  eigentümlichen  Vorrichtung  verglich  grauen  ho« 
fer  bie  Erleuchtung/  welche  bie  verfchiebenen  garben  be$  ©ohnenfpec* 
trurn*  gewährten,  mit  ber  Erleuchtung,  bie  ba$  zugleich  gefehene  Steht 
einer  glamme  gewahre,  welche  in  verfchiebene  tfbjtdnbe  gepellt  würbe, 
unb  beobachtete,  bei  welchen  ftbftdnben  ber  glamme  beibe  Erleuchtun» 
gm  einanber  gleich  famen.  Da  bie  Erleuchtung  burch  bie  glamme 
bem  &uabrat  ihrer  Entfernung  umgeht)«  proportional  ijt,  fo  lief  pcr> 
au«  ben  verfchiebenen  Entfernungen,  in  welche  bie  glamme  bei  ben  ver« 
fcfjiebenen  garben  geflellt  werben  mußte,  Um  mit  ihnen  gleiche  Erleud)* 
tung  gu  geben,  bie  erleuchtenbe  Äraft  biefer  garben  fehlen,  ©oldjerge* 
tfalt  fanb  er,  bafj  ber  ^eUfte  £>rt  be«  garbenbilbe$  um  £  ober  f  ber 
ganzen  Sange  beffelben  vom  rothen  Enbpunft  entfernt  liegt.  2)ie 
gig.  128.  gibt  eine  graphifche  Darfleüung  ber  Sntenfftdten  beä 
$? i 1 6  an  ben  verfchiebenen  ©teilen  beä  garbenbilbeä,  inbem  biefe  nam» 
(ich  burch  bie  Qbfytn  (jDrbtnaten)  ber  Eurve,  welche  über  ber  gigur 
verzeichnet  i(l,  an  jeber  einjelnen  ©teile  vorgefreUt  werben.  Ungefaßt 
bei  A  ift  ba«  rothe,  bei  J  ba$  violette  Enbe  be$  garbenbilbeS ,  jeboef) 
or)ne  gang  fdjarfe  ©ren$e. 

golgenbe  Bahlen  geben  bie  5Berr>iUtniffe  ber  3nten|ttäten  an,  ba* 
Sflarimum  =  1,00  gefefet: 


bei  B 

0,032 

bei  C 

0,094 

bei  D 

0,64 

5D?arimum 

1/00 

bei  E 

0,48 

bei  F 

0,17 

bei  O 

0,031 

beiH 

0/006 

Tflfo  1(1  ba6  gefammte  Sicht  in  ben  einzelnen  ST^eUen  be$  garben* 
bilbe*  etwa  fo  vertheilt,  baf  auf  bie  einjelnen  SKaume  fotgenbe  verölt« 
nigmdfige  Quantitäten  Sicht  fommen: 

ba*  im  Öiaume  DK  vorhanbene     .      bie  ganje  ©umme  bcö  Sicht« 
Sicht  =  l  gefefct  "   im  garbenfpectrum  =  1  gefefct. 

B  C  =  0,021  =  0,0113 

CD  =  0,299  =  0,1599 

DE  =  1,000  =  0,5354 

i;  F  =  0,328  =  0,1757 

FG  =  0,185  =  0/0990 

GI1  =  0,035  =  0/0187 
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S3et  ®tU$mt)tit  ber  Untcrfuchungen  be*  prt«roatif<^en  garbenbilbrt 
hat  grauenfjofer  eine  feljr  merfwürbige  unb  vielfach  nü&liche  £nt» 
becfung  gemacht,  war  ndmlicb  fi über  nicht  möglich  befliminte 

©teilen  im  garbenfpe ctrum  ju  firiren,  ba  bie  t>erbdlmi£mdfjigen  Hbfldnbe 
t)cn  bm  ßnben  be«  ©pectrum*  feine  ficfjcrcn  33eflimmungen  julaffen; 
weit  biefe  felbft  nid)t  fdjaef  begrenz  ftnb  unb  man  bei  recht  lebhaftem, 
auf  ba«  ^ri«ma  fatienben  Sickte,  wenn  man  bie  belli ru  ZbnU  beö  gar* 
benbilbe«  oerbeeft,  um  ba«  ?(uge  nicht  buref)  fie  ju  b.rnben,  noct)  weit 
über  bie  bem  Tfuge  gewöhnlich  ftdjtbaren  örenjen  buuu«  ein  JKotf)  an 
bem  einen  unb  ein  83iolett  an  bem  anbeten  6nbe  bc«  garbenbtlbe« 
wahrnimmt,  grauenhofer  bemerfte  jucrjl  in  bem  burch  ba« *Pri«ma 
gefefjenen  Lampenlichte  jwifehen  bem  Ototb  unb  öelb  einen  gellen  fcharf 
begrenzen  ©treifen,  ber,  burd)  welken  ber  gewöhnlichen  brennbaren 
Äorper  auch  ba«  Sßcennen  ber  glamrae  unterhalten  werben  mochte,  fid> 
jiet*  genau  an  bemfelben  £)rte  fanb,  unb  burch  2iehlfirahlen  gebilbet  $u 
werben  fd)ien,  bie  bind)  ba«  Prisma  nicht  weiter  jerlegt  werben,  folg« 
lieh  einfach  ftnb.  #ud)  in  ber  grünen  garbe  finbet  ftd>  ein  ähnlicher 
Streif,  bec  aber  nicht  fo  fcharf  begrdnjt  unb  ungleich  fchwdcber  ijt,  fo 
baß  man  ihn  in  einigen  galten  fchwer  erfennt.  •)    3n  bem  garben* 


•)  grauen$ofet  entbeette  biefe  Einten  im  garbenbilbe,  inbem  er  ©or  bem 
gernrobr  eine«  Sbeobolitben  ein  $ri«ma  oon  gtintgla«  aufteilte,  auf  welche« 
burd?  eine  fchmale,  etwa  15  ©ee.  breite  unb  30  SRin.  ^ot>e  JDeffnung  in 
bem  U  gu|  »om  <Pri«ma  entfernten  gcnftcrlabcn  ba«  (Sonnenlicht  fiel,  ©er 
SBinfcl  bc«  $ri«ma'«  war  ungefähr  00  ©rab  unb  ba«  <pri«ma  fiano  fo 
cor  bem  Dbjcctio  bc«  Sbeobolttbenfemrof)r« ,  baß  bcrSSintel  be*  einfallen» 
ben  ©trabt«  bem  be«  gebrochenen  ©trabl«  gleich  war.  Sßenn  grauen« 
hofet  ba«  <pri«ma  brebte,  fo  baß  ber  @infall«winccl  großer  ober  tlciner 
würbe,  fo  otrfcbwanben  biefe  Sinicn,  würben  jeboch  wieber  fichtbar,  wenn 
er  bei  oergrbßertcm  Ginfall«winfel  ba«  gernrohr  febr  bebeutenb  türger 
machte,  unb  bei  93erminberung  bc«  (SinfalUwinfcl«  ba«  Dcular  febr  oiel 
herau«jog.  Unb  wenn  ba«  JDcular  fo  gejtcllt  war,  baf  man  bie  Sinten  im 
rottun  Sbcitc  be«  #arbcnbtlbc«  beutlicb  fat) ,  fo  mußte  man  e«  etwa«  bin- 
cinfehieben,  um  bie  im  eiolcttcn  Steile  beutlich  $u  feben.  SSurbe  bie  Cef* 
nung,  burch  weldje  ba«  Sicht  einfiel,  breiter  gemacht,  fo  würben  bie  feinern 
rinien  unbeutttcb  unb  oerfchwanben  ganj,  wenn  biefe  £>tffnung  über  40 
©ccunben  breit  war*  unb  bei  einer  Deffnung,  bie  mehr  a(«  1  «Dein.  Srcitc 
hatte,  waren  auch  bie  breiten  Linien  nur  unbeutlid)  ju  erlernten.  Sei  93er* 
anberung  ber  Dcjfnung  im  gcnjtrrlaben ,  wobei  inbeß  bie  (Entfernung  be« 
Stjeobolitb«  oon  bcrfclben  nicht  oeranbert  würbe,  blieb  bie  (Entfernung  bie« 
fer  Minien  oon  einan'oer,  unb  überhaupt  ibr  ScrbMtniß  unter  fich,  unoer- 
anbert.  Daß  bie  Cinicn  unb  cutlich  werben,  ober  gar  oerfchwinben,  wenn 
bie  Deffhung  am  genfter  ju  breit  wirb,  rührt  oon  folgenber  Urfache  ber. 
Die  fear  lern  Linien  haben  ungefdbr  5  bi«  lü  ©cc.  Breite«  3ft  bie  Deff* 
nung  im  genft erlaben  ntd;t  fo  fehmat,  baf  ba«  Sicht,  welche«  burch  fie  bin.- 
burchgebt,  gleiehfam  nur  für  einen  (strahl  angufeben  ift,  ober  betragt  bie 
»reite  ber  Deffnung  im  SBintel  bebeutenb  mehr  al«  bie  Skate  ber  Stnten, 
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[pfctrum  bf$  Sonnenlicht*  entbecfte  grauenfcofrr  ftaft  btcfer  Streu 
feit  fafl  willig  viele  flarre  unb  föroacfet  Linien,  fenfreebt  auf  bir  Mn* 
ßenauäbelmung  beffelben  (le^enb ,  bie  abet  nicfct  geller ,  fonbern  bunfter 
fmb,  al$  bec  übrige  Zt)<\l  M  garbenbilbe«,  unb  ton  benen  einige  gang 
fdjroarj  ju  fein  fdjeinen.  SDiefe  Einten  jeigen  ftcj>  ftet«,  au«  wa*  für 
einem  bredjenben  Littel  aud>  ba$  $ri*ma  befielt,  unb  wie  fein  brechen* 
bec  SBtnfel  befc&affen  fein  mag,  nur  baf  ft«  im  Söerbältnip  ber  ©ro$e 
be$  SarbenbUbeä  ftarfer  ober  fdjroacber  unb  baber  letzter  ober  fernerer 
ju  erlernten  ftnb.  Selbft  baß  S3erf)dltnifj  biefer  Sinien  unb  Streifen 
unter  fufy  fdjcint  bei  allen  brecfjenben  SRitteln  genau  baffelbe  ju  fein/ 
fo  bafj  j.  85»  ein  getoiffer  Streif  ftd>  bei  allen  nur  in  ber  blauen  garbe, 
ein  anbrer  nur  in  ber  rotben  garbe  finbet  5  ba&er  tt  U'x&jt  ju  erlernten 
ijt,  mit  welchen  Streifen  ober  £inien  man  &u  tbun  fcat.  Sie  fmb  fo« 
roofyl  in  bem  get96$n(icfy  alö  in  bem  ungeto6bn(i($  gebrochenen  Strafe 
M  3öldnbifd?en  Spatb*  oorbanben.  3Die  (Mrferen  ginien  ma$en  fei« 
netoeg*  bie  ©ranjen  ber  t>erfd)iebenen  garben;  e*  ifi  fafl  immer  ju 
beiben  Seiten  einer  £mie  biefelbe  garbe  unb  ber  Uebergang  von  einer 
garbe  in  bie  anbere  unmertlid).  £>ai  garbenbilb  ber  Sonne  erfäeint 
$iernad>  ungefähr  tote  gig.  128.  barfiettt. 


fo  fallt  tag  SBilb  einer  unb  bcrfelbcn  Sinie  mefjcmal  neben  einanber  bin  unb 
wirb  folglid)  unbeutttd)  ober  oerfebminbet  bei  ?u  großer  SSeite  ber  ßeff* 
nung  gan§.  (Sbenfo  Idft  jtd)  aud)  tyeoretifd)  {eigen,  warum  beim  S3er* 
breben  ber  ^pri#men  bie  Linien  unb  Streifen  nidjt  gefc^en  werben.  SBc( 
ber  fo  geringen  ©rette  ber  einten  unb  ©treffen  im  Sarbenbtlbe  wirb,  um 
fte  gehörig  bar  juftellen ,  ein  Tfpparat  oon  grofer  SSoUforamenbett  erforbtrr, 
mit  bem  man  allen  Abweisungen  entgebt,  wcld>e  fte  unbeutlid)  maajen  ober 
ganft  jerfrreuen  tonnten.  Die  ©ettenflacben  ber  priemen  muffen  baber  fct>c 
gut  plan  unb  bat  ber  9>ri$men  gang  frei  oon  Söellen  unb  (Streifen 
fein.  «Dftt  englifcbem  gltntglafe,  bat  nie  ganj  frei  oon  streifen  i|t,  bc* 
fommt  man  nur  bie  flärtern  Linien  |u  feben,  unb  ba  auaj  ba«  ganeine 
Safelgla«  unb  bat  engUfdjc  Growngla«  fer>c  niete  ©tretfen  entbalten,  wenn 
fie  aud}  für  bad  freie  Auge  ntdjt  ftcbtbar  ftnb,  fo  wätyt  man,  wenn  man 
ntajt  im  SBefifce  eine«  $ritma  oon  ooUtommcnem  $(tntgtafe  tft,  am  beflen 
eine  ftarf  jerfrreuenbe  glüffigteit,  3.  SB.  Anttbl,  um  alle  hinten  gu  feben  > 
boaj  muf  bann  bat.pritmatifcbe  (Sefaf  febr  ooUCommen  plane  unb  parallele 
©eitenflÄdjen  böben.  SBei  allen  priemen  müffen*bie  ©ettenfladjen  mit  ber 
©runbflädje  giemlid)  nabe  60°  madjen ,  unb  bie  ©runbflaaje  mu&  b°ri$on< 
tal  oor  bem  gernrobre  liegen,  wenn  bie  Are  bei  gernrobrt  oertteal  läuft* 
Die  fajmale  Deffnung,  burd)  welche  bad  £i<bt  einfällt  7  mu|  genau  oertteal 
flehen  u.  f.  w« 

SRaeb  ^faff'l  SBcmerrung  b«ben  übrigen!  bie  ©treffen  Mof  bann  eine 
gerablinige  05cflatt,  wenn  bie  Deffnung,  buraj  bie  ba«  Siebt  einfallt,  oon 
gerabliniger  gigur  ifl.  Ali  %>faff  ba«  Siajt  buraj  eine  monbfbrmige,  auf 
betben  Stdnbern  fa^tracb  conoere  jDeffnung,  ja  burd)  eine  fetne  ganj  rreig* 
förmige  jDeffnung  cinfaUen  lief,  nahmen  bie  bunfeln  ©treifen  immer  bie 
öcflalt  ber  Deffnung  an. 
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tfu«  biefen  bunflen  Wnlen  Im  ©pectrum  fdhemt  ju  folgen,  ba& 
nid>t  in  (letiger  golge  bie  S3re<hbarfeit  ber  farbigen  ©trafen  {ich  an* 
bere,  fonbern,  baf  biefe  tfenberung  h»«  unb  ba  fprungweif«  gefehebe,  in 
welchem  galle  bann,  wenn  ber  auffaUenbe  ©trahlenbimbel  fe^r  fchmal 
ift,  aüerbing«  Sacfen  entfielen  müfjen.  *) 

©af  bie  \>rrfd)ieben  gefärbten  €>trat)(en  auch  von  t>erfd)iebener  gtf« 
^igfeit  ju  erwärmen  ftnb,  f>at  Jperfchcl  entbeeft  unb  intereffante  S3eob* 
Achtungen  Darüber  angefrellt.  dr  lief  burch  einen  engen  ©pa(t  Sicht  in 
ein  bunfele«  Limmer  fallen,  unb  fing  baffelbe  mittelfi  eine«  $ri«ma*6 
auf/  welche«  fo  gefiellt  war,  bafi  feine  Kanten  ber  Stiftung  be«  ©pal» 
te«  parallel  waren;  hierauf  würbe  ein  SEfyermometer  balb  in  ben  einen, 
balb  in  ben  anberen  Sarbenfirft&l  getfettt  unb  beobachtet:  Q\n  anbere« 
Thermometer  war  auferhalb  be«  garbenbilbe«  aufgehellt.  3m  SWittel 
würbe  ba«  &uecfftlber  be«  Thermometer«  im  rotten  Sickte  in  16 
Minuten  um  6$  ®rab,  in  bem  grünen  Sickte  um  3$©rab,  in  bem 
tioletten  2id)te  um  2  ©rab  F.  gehoben.  £ie  fWrffte  Erwärmung 
brachte  alfo  ba«  rotr)e  £id)t  b*n>or,  aber  noch  fybtyt  »urbe  ba«  Sber« 
mometer  gehoben,  wenn  e«  fich  außerhalb  be«  fichtbaren  garbenbübe« 
nahe  an  ber  fcheinbaren  (Brenge  be«  9?otb  befanb,  alfo  ba,  wo  nach 
ber  oben  angeführten  Söemerfung  rott)e  ©trabten  jwar  noch  hinfallen, 
burch  ba«  Buge  aber  nur  bann  wahrgenommen  werben,  wenn  bie  ubri» 
gen  garbenbilber  auf  irgenb  eine  SBeife  bemfelben  entjogen  werben*  Gin 


•)$ie  ©pectra  »om  Wehte  be«  «Rat«  unb  ber  SJenu«  enthatten  bfefelbcn 
foecn  einten,  wie  ba«  ©onnentiebt  unb  genau  an  bemfelben  Orte*  bie  gtr* 
(lerne  geben  ein  ©pectrum  jwar  auch  mit  füren  Linien,  bie  ©teilen  bcrfeU 
ben  fommen  aber  nicht  aUenthalben  mit  benen  bc«  ©onnenfpectrum«  über« 
ein.  SDa«  eicht  ber  Sleftricttat  unterfcheibet  fich  bfoficbtlicb  ber  ©treu 
fen  unb  Linien  im  ©pectrum  fowobt  vom  ©onnenlichte,  al«  auch  »om  Siebte 
beö  geuer«  fet>r  bebeutenb.  3m  föarbmbilbe  be«  eleftrifchen  Sichte«  finben 
ftet)  mehre,  §um  Xfytil  fehr  ^edc  Linien,  unter  benen  eine  im  (Brünen  ge* 
gen  ben  übrigen  Xt)tii  be«Bilbe«  faft  glängenb  bell  ift.  Ginc  anbere  nicht 
gan§  fo  helle  Linie  ift  im  Crange.  SDiefe  ledere  fdjetot  btcfelbe  $arbe  ju 
haben,  wie  bie  helle  Linie  im  garbenbflbe  »om  Lampenlichte  $  mift  man  aber 
ben  SBinfel  ber  Brechung,  fo  ftnbet  man,  baf  ihr  Sicht  bebeutenb  ftarfer 
gebrochen  ift,  ungefähr  fo  tote  bie  getben  ©trahlen  beim  Lampenlichte,  ©c* 
gen  ba«  <5nbe  be*  fcarbenbilbe«  -un  Hotben  bemerlt  man  eine  Linie,  bie 
nicht  fehr  bell  ift/  aber  eben  fo  ftort  gebrochen  al«  ba«  ber  hellen  Linie  ©om 
Lampenlichte.  3n  ben  übrigen  Skalen  be«  garbenbtlbe«  unterfcheibet  man 
beutlich  noch  *  W<  hinten. 

SBrewfter  hat  in  neuefter  3eit  entbeeft,  unb  «Killer  in  Bejug  hier» 
auf  intereffante  Beobachtungen  angeftellt,  baf  Licht,  welche«  burch  gcwtffc 
farbige  (Safe  gegangen  ift,  ein  oon  unzähligen  buntlen  Linien  burchfcbmttt» 
ne«  ©pectrum  gibt.  SftÜlec  fanb  unter  anberem,  baf  Srom*  urtb  3ob- 
bampf  Linien  »on  ibentifcher  Lage  geben,  tveldjeö,  ba  tiefe  Körper  auch 
übrigen«  in  ihren  phVftftyn  öfgeufchaften  fehr  Aberein^immen,  bemalen«' 
werth  ift. 
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2t)ermometer  *  wefdjei  i  3oll  von  ber  ©renge  bei  ftcf>tbarcn  9?ofr)  ob* 
franb,  flieg  in  10  Minuten  um  6i  ©rab,  wenn  ei  1  3oll  abflanb 
um  5|  ©rab,  unb  wenn  lj-  3olI  um  3}  ©rabe.  Um  nod)  genauer 
ju  unterfudjen,  ob  ei  tt>trfUd>  auferfjalb  bei  vom  Äuge  wabrgenomme* 
nen  garbenfpectrumi  SBdrmeftrablcn  gäbe,  fieUte  #erfcbel  nod)  befon* 
bere  83frfud)e  an.  Unter  anberem  fieUte  er  einen  jur  Jpdlfte  bebecften 
^o^tfpirgel  [0/  baji  bcr  unbebecfte  SEbeil  gang  aufer^dl6  ber  ©renje  bei 
garbenbilbei  lag  unb  alfo  nur  von  jenen  jenfeiti  bei  wabrnebmbaren 
9\ot!)i  gebenben  ©trablen  getroffen  »erben  fonnte:  ein  in  bm  83renn« 
punft  gebaltenei  Xbermometer  ftieg  in  <£iner  ÜRinute  um  19  ©rabe. 
©pdtere  Söerfudje  von  (Jnglefielb  beftdtigen  ^erfdjeli  S5eoba<b* 
tun  gen.  JDerftlbe  lief  auf  eine  ©lailinfe  von  4  3oll  £>effnung  unb 
22  3oll  förennweite ,  bie  bureb  einen  $appenfcbirm  gegen  bie  übrigen 
©trabten  geföüfet  würbe,  nur  Diejenigen  garbenftrablen ,  bie  burd)  eine 
£  3oll  weite/  3  3oU  lange  £)effnung  in  jenem  ©cfyirme  burcbgelaflen 
würben,  auffallen,  beren  2Birffamfeit  unterfud)t  werben  follte.  <5r  fit  Ute 
bann  ein  5E()ermometer  im  SBrennpunft  auf,  unb  lief  von  ben  burd) 
bai  *Priiraa  gerfireuten  ©trafen  balb  ben  einen/  ba(b  ben  anbern 
Stf>eU  auf  bie  £>effnung  im  ©d)irm  unb  fo  auf  bie  2mfe  fallen.  JDet 
blaue  ©trabl  braute  in  3  SRin.  bai  Sbermometer  nur  1  ©r.  f)bf)<t, 
ber  grüne  in  eben  ber  3eit  4  ©r.,  ber  gelbe  6  ©r./  ber  rotfce  in  2j 
SÄ  in*  I5i-  bti  16  ©r.,  unb  aufjerrjalb  bei  garbenbitbei  nabe  an  ber 
©renge  bei  9*otb  flieg  bai  £fjermometer  in  2£  SRin.  18  @r.  F.  lin* 
bere  23erfud)e  fielen  im  2Befent(icben  eben  fo;  ndmlid)  beweifenb  für  Sr* 
wdrmung  ba,  wo  fein  SKotfy  bei  Sarbenbitbei  mef)r  fto)tbar  war/  aui ; 
tnbep  geigte  ficb,  felbfi  wenn  bai  gange  garbenbilb  auf  ben  <2d)irm  fiel, 
unb  bie  Hoffnung  J  3oß  von  ber  (teilbaren  ©renge  bei  Ölotb  entfernt 
lag/  im  S3rennpun!tc  nod)  ein  fcbwad)rotber  ©ebimmer,  alfo  gefammelt 
aui  Straelen/  bie  bai  ?(uge  auf  bem  @d)irme  nidjt  bemerkte. 

tfueb Söerfudje  von  SBerarb  geboren  tjierber.  Sftufylanb  bat  ge* 
funben,  bajj  bei  ^riimen  von  verriebenen  2Katerien  aua>  ber  £)rt  ber 
gr6jjten  ffidrrae  ein  verfct/iebener  fei.  SBei  einigen  ©faipriimen  unb 
bei  einem  tyüma  vonSöorar  fanb  ibn  SRublanb  auperbalb  ber  ficbt* 
baren  ©renge  bei  föotbi  liegenb,  bei  anbern  lag  er  im  Siotf)  unb  bei 
$riimen/  bie  mit  flufjtgen  Äörpern  gefüllt  waren/  bei  einigen  im  ©elb. 

eine  neue  ©erfcbiebenr)eit  geigen  bie  verfdjiebenfarbigen  2i<btfirablen 
in  ibren  cbemifrJjen  SBirfungen.  ©djeele  beobachtete,  bafj  bai  £orn» 
ftlber  (falgfaure  ©über)/  welcbei  im  ®onnenlicbte  fcrjwarg  wirb/  am 
früt>cflen  in  bem  (na<b  bem  SBorr)erger)enben  wdrme*  unb  (icbtdrmflen) 
violetten  Siebte  verdnbert  werbe.  SBie  iperfefjel  bie  grifte  SöArme  jenfetti 
ber  (icbtbaren ©renje  bei  rotten  2id>tei  fanb,  fo  bemerfte  JKitter,  baf 
bie  fldrtfle  ©cbwdrgung  bei  <&omji(beri  jenfeiti  ber  ftcbtbaren  ©ren^e 
bei  SSioletli  erfolge,  von  ba  nabm  bie  9tebuction  burcr)  SBiolett  unb 
S3(au  allmdblig  ab  unb  borte  nabe  binter  ©rün  gang  auf,  im  Crange 
unb  SKotb  febien  eine  Orpbation  einzutreten,  gifeber  fanb/  bafj  SBtO' 
lett  unb  »lau  bie  fldrf j?e  @cbwdrgung  bei  $ornfilberi  bewirften,  febon 
nacb  wenigen  SÄmuten/  wdbrenb  ber  rotbe  ©trabt  in  jwei  ©tunben 
nocr>  (eine  gdrbung  b^orbrac^te.    gifa)er  feftte  aud)  unter  blauen 


Digitized  by  Google 


garbe 


unb  rotten  ©tdfcrn  faljfaurcö  ©Über  ber  Einwirfung  M  £id)tf5  autf, 
unb  fanb,  baf  nur  unter  ben  blauen  ©Idfern  ©djwdrgung  erfolgte. 

lieber  bie  cfyemi ("dj e  9Birfung  be3  farbigen  £idj teö  hat  ferner  2B  o  l * 
(afron&erfwfce  angeftellt.  ©uajacharg,  in  2ftfot>ot  aufgel6(t,  gibt  eine 
Einfror,  bie  unter  einwirfung  be*  £id)te«  grün  wirb.  £a  bie  garben 
be«  burd)  ein  «priöma  freuten  Sonnenlichte*  feine  Sßirfung  geigten, 
fo  concentrirte  38ol(afton  fie,  inbem  er  eine  ©latfmfe  von  7  3oH 
JDurchmeffer  fo  bebetfte,  baf  nur  ein  fefjr  fdmtaler  9tanb  bie  £ia>tftra&« 
len  empfing.  Diefer  (Ring  vereinigt  befannttich  bie  rotten  8td)t{irar)lcn 
in  einem  anbern  Jörennpunfte,  al«  bie  violetten,  ging  man  ba*  Sßilb 
naher  beim  ©lafe ,  alö  roo  ber  23rennpunft  lan,,  auf,  fo  roar  e$  wie 
allemal,  innen  Süiolett,  aufm  (Roth  gefärbt;  bei  24*  Boll  (Entfernung 
war  ber  23rennpunft  am  gldnjenbfien ;  in  gr6gerer  Entfernung  war  bao" 
garbenbilb  wieber  ringförmig  unb  am  dufern  Stanbe  violett,  am  innern 
rotr).  ©e&te  man  tiefen  ©trafen  baö  faljfaure  ©Über  auf,  fo  ent* 
ftanb  in  fleinern  (Entfernungen  als  22  J  3oll  ein  gefriedeter  ÖJing  ;  in 
22J  3oU  ein  glecf,  ber  bei  23  3oll  Entfernung  am  fleinjlen  war;  in 
24 i  3oll  Entfernung  würbe  bie  gefchwdrgte  ©teile  wieber  ringförmig. 
Tfad)  bei  bem  mit  ©uajactinftur  befrrid>cnen  $apier  geigte  ftd)  baö 
@rün  am  fcrmeü|ten  unb  fd>6nfren  in  23  3oll  Entfernung}  in  flemem 
Entfernungen  war  bie  gefärbte  ©teile  großer  unb  blaff  er ,  in  22*  Boll 
Entfernung  enrflanb  ein  grüner  «Ring  mit  farbenlofem  Stfittelpunrtc,  in 
24i  3oll  Entfernung  (alfo  in  bem  am  meifien  erleuchteten  S3renn* 
punfte)  erfolgte  in  ber  ben  frühem  Pachtungen  immer  gewibmeten 
Beit  oon  l  9Hin.  faft  feine  SBirfung.  S^atjm  man  ©uajaepapier,  ba« 
fd)on  in  ber  ©onne  grün  geworben  war,  unb  brachte  biefed  in  25} 
3oll  Entfernung  hinter  ber  fiinfe  an,  fo  ging  bie  garbe  in  ba«  f&laf* 
gelb  gurücf,  welche«  fie  vor  ber  Einwirfung  M  IM  cht*  bat;  inbejj  be» 
merft  EBollafton,  ba§  biefe  SBirfung,  bie  allerbing«  eine  entgegen« 
gefe&te  5öffd>affenr)eit  berjenigen  ©tra'olen  angubeuten  fcr>eint,  bie  in  ber 
(SJegenb  be«  JRoth  liegen,  auch  burd>  bloße  #i&e  hervorgebracht  würbe, 
©ie  wirffamtfen  ©trafen  gur  gdrbung  beS  ©uajaepapier*  waren  alfo 
bie  am  fMrffren  gebrochenen,  bie  fleh  fd>on  in  23  3oli  Entfernung  in 
einem  goeu«  fammelten,  tfatt  baf  bie  gldngenbjten  i&ren  goeu*  erfl  in 
24J  3oll  Entfernung  rjatten. 

JBefonber*  auffallenb  ifi  bie  Erlernung,  baß  ein  ©emenge  von 
Chlorqa*  unb  SBkjferftoffga*  nicht  erplobirt,  wenn  bie  violetten  unb 
blauen  ©trafen  be*  ©onnenlichte*  von  ihm  abgehalten  werben.  Söergl. 
b.  TTrt.  Gt)lor  ©.  3B8.  ©eebeef  fanb,  baf  unter  einer  blauen 
©locfe  bie  3erfefcung  einer  SWifchung  von  GtylorgaS  unb  Söafferftoffga« 
in  fet)r  furjer  3eit  erfolgte,  unter  einer  gelbrott)en  ©locfe  bagegen  fclbfl 
in  längerer  3eit  nur  h*<hß  unvollkommen.  *)   ©eebeef  fanb  ferner, 


•)9cad)  ©ueto»  gilt  ba*  Angefahrte  nur  von  gleichen  SRengtheilcn  Gblor* 
unb  SBatTcrftoffga**  ift  bagcaen  Gtilor  »or$crrf<hcnb,  etwa  3  Zfrilc  (Styov* 
unb  2  Steile  SBafferMaa«,  ober  2  Sheile  Ottor*  unb  1  Shctt  »affetftoff* 
gtl|  fo  crplobirt  bae  ©rmenge  bei  jeber  aud;  nur  fajwachen  »eteuchtuns. 
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bnj;  bfr  ©ononlfche  Seucfytflein  im  violetten  Sid)tffraf)l  unb  fogar  nocr) 
Darüber  hinaus  am  heften  Ieucf>(etib  wirb;  im  blauen  Sichte  nimmt  fein 
©lanj  wenig  ab,  in  ben  folgenben  garben  aber  (eud>tet  er  unvollfom« 
mrner.  SRerfwürbigcr  noch  ift,  bafj  ber  hinter  blauem  CBlafe  leudjtenbe 
Üöonontfche  9)f)o£pf>or  fein  Sicht  hinter  ge(brott)tm  fogleid)  verliert* 

grifct)  bereitete  ttloetinttur  t)at  eine  bleiche  gelbi otfje  garbe,  fobalb 
man  biefelbe  aber  nur  furje  3eit  bem  Sickte  Gintec  violetten  ober  blauen 
©Idfern  auäfe&t,  nimmt  fie  nad)  Kur>lanb  eine  bunfel  blutrott)e  garbe 
an,  in  ben  weniger  brrdjbaren  garben  bagegen  (in  9tott),  ©elb,  ©run) 
veränbert  fte  it>re  garbe  nicht,  ötothe«  0uccffilberorob  blieb  ebenfalls 
nad)  SRur)lanb'$  S3erfitd)en  in  ben  weniger  brech baren  ©trabten  SÄo» 
nate  lang  unverdnbert,  r>inretd)enb  ffarfe«  Sicht  ber  mehr  brechbaren 
garben  (©lau  unb  Söiolett)  bagegen  «buchte  e<  balb  fo,  baf  fliegen» 
oe«  Öuedftlber  ftcf>  anfammelte.  *)  gerner  blieben  aud)  DJupol,  QÄohnol, 
jDlfoen6(  in  rothem,  gelbem  unb  grünem  Sicht*  unverdnbert,  wie  wenn 
man  fie  im  Dunflen  aufbewahrt,  r)inter  blauen  unb  violetten  ©Idfern 
aber  bem  Sickte  auflgefefct,  würben  fie  faß  »afferfjeU  unb  abforbirtm 
©auerftoff. 

Und)  bie  *Pffanjfn  jeigen  ein  verfd)iebenartige$  Verhalten  gegen  bat 
.  2id)t ,  inbem  fie  in  ben  metjrbrechbaren  ©trafen  gegen  ba*  Sicht  fief) 
wenben,  wie  fte  aud)  in  SSejug  auf  un|erflreut«e  «Sonnenlicht  thun,  int 
rotten  unb  gelben  Sichte  aber  ftd)  abfel>ren  unb  ihre  garbe  verlieren. 
3Senn  man  jarte  ^flanjen  ber  Mimosa  pudica  wdhrenb  ihre*  ndd)t* 
liehen  9>flanjcnfcblafe6  in  v&lligrd  Dunfel  bringt  unb  fobann  am  SRor» 
gen  bie  eine  ^flanje  hinter  rotr)e  ober  gelbe,  bie  anbere  hinter  violette 
ober  blaue  von  ber  ©onne  r)*K  befdjienene  @(dfer  bringt,  fo  Offnen  fid) 
bie  SBfdtter  ber  ^flanje  hinter  ben  rothen  ©Uif?rn  fd)neQer  ali  bie  ber 
^pflanje  hinter  ben  blauen,  aber  bie  ©Idtter  ber  lefeteren  bleiben  fo  lange 
ausgebreitet,  a(6  fie  vom  2id>te  befohlenen  werben,  unb  fd)(ie$en  fid)  be$ 
Stacht«  vollfommen  wieber,  wogegen  bie  83(dtter  ber  $>ftanje#irn  rothen 
Staate  nach  einigen  Sagen  rücfwdrt*  ftd)  beugen,  fo  bafj  bie  Oberfläche 
ber  IBldtter  nach  ttußen  ju  flehen  fommen,  ftch  beö  9?ad)t$  nur  un» 
vollfommen  fd)liefjen  unb  ihre  SReiftbarfeit  ju  verlieren  fcheinen. 

9caa>  ber  Behauptung  einiger  ^fjpfifec  foll  ba*  violette  Sicht  noch 
bie  (Jigenfchaft  haben,  ©tabl  magnetifd)  ju  machen.  9cach  Sabo  ©  o  m  * 
merville  foll  man  eine  ©tahlnabel,  um  fte  magnetifo)  ju  machen, 
mit  Demjenigen  3t)ti(e,  welcher  9?orbpo(  werben  foll,  bem  violetten 
Sichte  aulfefeen,  ben  übrigen  ber  <Rabe(  aber  bebeeft  t)alt<n> 

SWorichini  h^t  bie  ju  magnetifirenbe  ©tahlnabfl  nicht  genau  im  mag« 
netifchen  SDferibiane,  fonbern  mit  etwas  wefllicher  Abweichung,  borijons 
tai,  vereinigt  mittelfi  einer  Sinfe  bie  blauen  unb  violetten  ©trafen  M 
garbenbitbeä  ber  ©onne,  unb  führt  biefi  concentrirte  blaue  Sicht  wie« 
berholt  von  ber  SRitte  nach  bem  norbweßlich  gerichteten  6nbe  ber  9ea» 
bei  h»n.   S3ei  einem  folgen  $Berfuct)f  würbe  nad)  ©mtlin'*  3eugnifj 


*)  9iad)  ©u<Jow  wirb  ba*  rotr)e  ClucdfTtbcrcrvb  aud)  burd)  fotWoff«  ©on* 
nentidjt  ierfe^tj  aber  nicht  burch  rot^e«.. 
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bie  ©tabmabel  na<&  einer  flehten  ^atdm  ©tunbe  fo  magnetif* ,  bap 
fie  <*ifenfeilicbt  anjog.  Slaue«  unb  grüne«  2id>t  follen  ebenfall«  SWag. 
mti^muö  in  ©tablnabeln  trresm,  ni«t  ober  wtjrt  uiib  gelbe* ,  frlbft 
„icht  nad)  breitdgiger  gortfe&ung  be«  «Berfucf>e*.  ZU  »ebmgung  jum 
©clinaen  be«  SBerfucbe*  mit  violettem  Siebte  wirb  angegeben,  bap  ber 
Aimmel  beit«  fein  muffe,  aud>  fanb  2abo  ©ommerville  al«  gun. 
ftiae  Seit  $um  ©elingen  be«  S3erfud)e«  bie  3eit  swiftm  10  unb  1  Übe 
Imb  ben  Sommer.  Jpiernacb  Weint  bec  ©tanb  bec  ©onne  ober  bie 
(schiefe  ibret  ©trafen  von  wefentliebem  fcinfluffe  &u  fein.  Aurt) 
«8  au  mg  artner  b<"  SJerfutfje  über  SWagnetifirung  von  ©tat)lnabeln 
bureb  violette«  2icb*  angebellt ;  unb  berfelbe  fanb ,  bap  fd>on  eine  un. 
qleicbe  öinwirtung  be«  weißen  Siebte*  auf  bie  mtgegengefefctm  ZW 
bec  9*abel  binreiebenb  fei,  ben  ©tabl  magnetifa>  ju  madjen.  7kl*  er 
burchau«  unmagnetifaje  ©tat)lnabeln  fteUenweife  polirte  unb  fobann  bem 
ßichtc  aumte  fo  würben  bie  polirten  Steile  tforbpole,  bie  ntcbtpolir. 
ten  eSbpole.  3n  neuererSeit  »abm  aber  HieP  unb  SHofer  ©er. 
fuche  anaefteUi,  weld>e  *u  einem  bem  angefübrten  ganj  entgegengehen 
IRefultate  führen,  unb  nad)  benen  feine  Beugung  von  2Kagnetj*mu« 
im  ©table  bureb  Siebt  erregt  »erben  foll.  3n  wiefern  bie  fruberen 
©eobaebter  aber  fid>  in  ibren  »erfueben  getauft  fraben  /  ruft jfen  noeb 
fernere  «Beobachtungen  entfebeiben. 

5Die  garben  be«  bureb  ba«  $ri«ma  gegebenen  ©onnenbilbe«  naben 
bie  ©gembumli«Mt,  bap  fie  fia)  »eiterbin  bureb  ein  jweite«  $ri«ma 
riiAt  auf«  neue  in  garbenfirablen  jerlegen  laffcn,  wie  biefe«  ber  im 
Ztt  33red)barteit  ©.  332  angefübrte  von  »Newton  juerft  ange* 
fleUte SBerfuef)  bnrtbut.  Newton  nennt  bef wegen  bie  im  priSmatifcjben 
©onnenbilbe  erfdjeinenben  garben:  einfache,  bomogene  (gned).) 
b.  b-  gleichartige  garben,  aueb  ©runbfarben  ober  urfprung. 
liebe  gar  bem  Eon  ber  am  geringen  brechbaren  an  S<f*<*mer,  finb 
biefetben  nad)  Newton:  Ototb,  Crange,  ©elb,  ©tun,  »lau,  Snbigo 
unb  SBiolett,  alfo  jteben,  ober  wenn  man  25 tau  unb  .jnbigo  jufammen« 
fapt  fed>«.  ©d)on  aber  ijl  erwähnt  worben,  wie  bie  eine  garbe  bie 
anbere  im  ©onnenbilbe  felb(l  ubergebt,  wie  man  baber  von  einer  be* 
ftimmten  tfnjabl  ber  Hbfhifungen  nia)t  fpreeben  fann,  nur  bie  ange* 
führten  grauent)oferfc&en£icbtlmien  febeinen  für  einen  niebt  voUf  om« 
men  fletigen  Uebergang  ber  garben  in  einanber  &u  fpreeben,  immer  aber 
bleibt  bief?3  bemetfenstvertb,  bap  nur  bie  angegebenen  6  ober  7  gar* 
ben  al«  vollfommen  entfcbleben  r^ervortretenbe,  fieb  von  ben  anbern  un* 

terfdjeibenbe,  erfd>einen. 

©ie  (t<b  aUe  garben  beö  ©onnenbilbe«  bur*  eine  fte  auffammelnbe 
«infe  »ieberum  in  einen  weipen  leua^tenben  «punft  vereinigen  lajfen,  fo 


•)  Baumgartner  er^te  einen5Drabt  von  engllfcbem ©table,  fo  baf  er  ft<b 
ganj  mit  fcb»arjem  Drpb  bcbedtci  entfernte  bann  ba«  Drpb  an  einer  ober 
tnebren  (Stetten  mtttelfl  eine«  geölten  Steine«,  unb  polirte  ilm  b«er  toOenb« 
mittelfl  Äreibe  unb  ßinbenbolje«,  fo  bap  bie  Stabel  glinjenbe  etetten  von 
8wei  bi«  brei  Cinicn  Cange  crbielt. 
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fatm  man  au<b  f*  |me!  ober  me$re  befonbere  garben  be«  <2>peetrum« 
»Übet  jufammenbringen  unb  erbdlt  bann  eine  neue  garbe,  welche  ber 
vorgenommenen  9J?ifd>ung  entfpricr)t.    £iefe  5ttifa)farben  gleichen  jum 
Jtt)eil  ben  aud)  im  ©onnenbtlbe  vorfommenben  einfachen  garben,  benfl 
bie  SHifdjung  jebec  jroet  garben  be«  €5pectrum«  gibt  bie  jwffcben  ben 
gemifdjten  Sarben  im  ©pectrum  mitteninne  liegenbe  garbe.    @o  j.  85» 
entftebt  au«  ber  Oermifcfyung  be«  Orange  unb  ©runlidjgelb  ©elbj  au« 
ber  83ermifd)ung  be«  @runlid)ge(b  unb  JBldulitbgtun  $e(Igrun;  baffelbe 
«bÄtt  man  aud>  au«  S3lau  unb  ©clb.    93läulid>grün  unb  3nbigo  ge* 
ben  »tau ;  83lau  unb  9Cotr>  geben  öiolett.    tiefer  lebte  Urojlanb  ijl 
befonber«  bemerfen«wertb,  inbem  jtcb  burcb  benfelben  bie  ganje  garben* 
reibe  al«  ein  in  ficb  juracflaufenbee  Ärei«  barjteUt,  »eil  Violett  auf 
SRotr)  ju  folgen  fcrjetnt,  nicbt  anber«  al«  auf  biefe«  »lau.   Um  tiefe 
2Rifa)una&erfucbe  ber  einfachen  garben  be*  ©onnenfpeetrum«  anjuftel* 
len,  laffe  man  wie  gewollter)  einen  bunnen  SBunbel  ©onnenlicbt  burct) 
eine  Keine  jDeffnung  in  ein  buntte«  3intmer  fallen ,  (teile  u)m  unfern 
ber  jDeffnung  ein  ^riöma  bortjontal  entgegen  unb  fange  bat  farbige 
<Spectrum  mittelfl  einer  ((einen  SXafel  auf/  in  welcfjer  über  einanber 
Derfajtebene  ©lieber  angebracht  finb,  mitteljr  beren  man  burcb  bie  2a« 
fei  gefyenbe  (Spalten  in  oerfcbiebener  «§obe  beliebig  ftffnen  unb  fd)lief?n 
tarnt.   iDeffnet  man  nun  j.  85.  jwei  <2>palten,  ba  n>o  jwei  befiimmte 
färben  be«  ©pectrum«  auf  ber  Stafel  erfcbeinen,  fo  geben  biefe  unD 
(eine  anberen  garben  burer)  bie  Stafel  b*nburaV    £)te  burdjgelaffenen 
garbenjtrablen  fdngt  man  mitteljr  einer  2infe  auf,  welcbe  um  it)re  bop* 
pelte  ^Brennweite  vom  9)ri«ma  entfernt  ifr,  bann  erfcbeint  auf  einer  roei» 
f  en  Stafel ,  m  gleicher  Entfernung  von  ber  £infe  aufgehellt ,  in  weiter 
biefe  vom  $ri«ma  abfre^t,  bie  au«  ben  burcr)  bie  ©palten  in  ber  an* 
gegebenen  Zafel  bmburcbgelaffenen  garben  entftet)enbe  «Rifcbfarbe.  9cucft 
man  aber  bie  weife  ffafel  au«  bem  angegebenen  fünfte  t)erau«  ndfcer 
ober  ferner  ber  2infe,  fo  erfcbeinen  bie  garben  trieber  getrennt.  ♦)  ;6ie 
burcr)  SKifajung  entftanbenen  garben  machen  jura  Stbeil  benfelben  Sin« 
brucf  auf  ba«  2luge,  wie  bie  einfadjen  garben  be«  ©pectrum«,  aber 
baburcb  unterfcfceiben  jene  ffeb  wefentlicb  von  biefen,  baf  jene  ficb  in  ir)ce 
25e|ianbtbetle  roieber  jerlegen  laffen,  alfo  burcb  ba«  $ri«ma  betrautet, 
in  bie  einfachen  garben,  au«  Denen  fte  entjianben,  gebrocben  erfaVinen, 
rcdbienb/  wie  fa>on  oben  gefagt,  bie  einfachen  garben  ni<t)t  weiter  ger* 
legt  werben  (6nnen. 

Snbem  Newton  bie  verfcbiebenen  2fntt)eUe  einfacben Siebte«,  welche 
jufammen  ba«  garbenbilb  au«macben,  al«  eben  fo  viel  Ärdfte,  bie  auf 
ba«  Äuge  Wirten,  berracbiete  unb  ben  £mfluf  biefer  Ärdfte  in  ben  Der* 
fdjtebenen  ©emifeben,  bie  ffcb  naer)  bem  eben  angegebenen  Serfabren, 
burcb  ©ammlung  ber  pri«matifcr;ett  garben  im  2$ereinia,ung«punet  einer 


•)  Da  bie  erraten  im  Berrfnigungipunfte  ficb  treujen,  fo  ff*  flar,  baf/  wenn 
bie  Äafel  weiter  al«  biefer  ^unft  oon  ber  Ätnfe  entfernt  fkt$t,  bie  garben 
in  «mgee?brter  Drbnung  auf  it>r  erfebeinen  rottffm,  al«  wenn  fie  awifeV« 
ber  «nfe  unb  bem  8erefnigung«pnn(tc  ftcr>t« 


£54  S^rbc 

2infe  bilben  raffen,  maf ,  etrjielt  ec  eine  empicifrfje  Wegel ,  nad)  raelc^er 
fid)  jum  Söorau«  bie  2frt  garbe  beredten  Idft,  weidje  au*  einet  SBet* 
mifdjung  einfacher  ©trafen  von  gegebenec  2lrt  unb  In  gegebenen  8ft» 
fcdltniffen,  tjervotgeljen  raup. 

SWan  betreibe  vom  SRittelpunct  C,  gig.  129.,  «inen 
Ärei*  mit  einem  bec  (*in&eit  glei*  gefegten  £albmrffet;  tt)tiU  fei. 
nen  Umfiei«  in  fteben  Steile ,  weldje  pa)  wie  bie  Balten  |,  TV'  t1^ 
|i  tö/  yV  i/  «ehalten,  fo  bap  man,  buta>  äutudftycung  biefec 
Steile  auf  ®tabe,  r/at: 

RO  =  60°  45'  34" 

OG  =  34    10  38 
GGr.  =:  51    41  i 
Gr.B  =  60    45  34 
BI  ==  54    41  1 

IV  =  34    10  38 

VB  =  60    45  34 
Wlcrn  betraute  jefct  biefe  verfdjiebenen  23ogen  «a*  bet  9te$e,  ht 
bec  fte  fid)  folgen,   al«  bie  fieben  £auptfarben  be*  einfachen  2id)to\ 
welche  ba*  epectrura  jufammenfe&en,  barftelleub,  fo  bap  bec  volle  Um« 
freie"  bie  ganje  JReitje  von  garbenabflufungen ,  burd)  weldje  biep  Zid>t 
von  ben  erjten  rotten  big  ju  ben  legten  violetten  ©trafen  r)inbuca> 
gefyt,  vorteilt,    darauf  befitmme  man  bie  ©(tjwerpunfte  roggrbir 
allet  biefec  hinter  einanbec  folgenben  &ogen,   benfe  fid)  an  jebem  bec» 
fclbm  ein  ©eroicfyt,  bec  Sotalldnge  bcö  ihm  entfprea)enben  SSogen$  pro« 
pcrttonal,  befinblid),  unb  betrachte  biefe  ©croidjte  alö  eben  fo  viel  Ärdfte, 
»reiche  ben  SRittelpunct  C  unb  ba$  ale)  bafelbft  befmbltü)  angenommene 
#uge  an  fid)  ju  sieben  {heben.    23ei  bec  gegenwärtigen  Annahme  ijl  ft> 
offenbar,  bap  ba$  ttuge  in  i)\u()e  bleiben  wirb,  all  im  ©djtverpunft 
aUec  ©ewidjte  befmblicfc ;  unb  biefe  «Rut)e  wirb  bec  voUtoramenen  SBeipe 
entfprecfcen,   beten  £mpftnbung  tym  buedj  ben  gleichzeitigen  einbruef 
aüet  garbenabftufungen  einfachen  2id)t* ,  bei  einet  SKifdnmg  nad)  »et« 
fcdltniffen,  wie  fie  fid)  ton  Statut  im  ©peettum  befinben,  ecweift 
witb.    ©efefct  aber,  bie  SWifdjung  fdnbe  nidjt  nad)  biefen  33etf)dlmijfen 
ftatt,  wie  in  allen  garbenmifcjmngen,  welche  fein  5öei§  geben,  fo  toltb 
man  auf  jeben  pactieUen  ©djwerpunft  nia>t  mrfjr  ba*  Sotalgewiefct  bc$ 
entfpredjenben  53ogenf>  gelegt  ju  benfen  Ijaben,  fonbem  bie  ipdlfte,  ba$ 
&rittbeü  obec  überhaupt  ben  uten  Ziml  biefe*  ö?roid)t$,    je  na d)bem 
bie  gegebene  2)?ifd)ung  bie  #dlfte,  bar)  Dtitt&eii,  2$iertt)eil  obec  über« 
hauDt  ben  nten  2bcil  von  alle  bem  ü idjt  enthalt,  reeld>eö  biefe  garben 
im  Spcclrum  ausmacht.  Sticht  man  jefct  ben  gemetnfa>aftlid)en  ©chrvfr* 
punft  aller  biefec  partiellen  @etvid)te,   fo  Wieb  et  in  bet  Siegel  nirtn 
melje  mit  bem  SWittelpunft  be*  ganjen  Äreife*  |ufammenfaUen.  gd«t 
er  inbep  bamit  jufammen,  fo  wirb  bie  garbe  ber  2flifd)ung  iramec  noa) 
«ffieip  fein  \  nd&ert  ec  ft(^  bagegen  fe^c  einem  bec  pactieUen  SRittelpunfte, 
fo  »ttb  in  bet  SWifojung  bie  garbe  fcerrföen,  weld)e  biefem  SKittelpunft 
angehört.   9lad)  rocld)et  ©eite  ec  enblicfc  au*  fallen  mag, 
S,  immer  »hb  man  nut  von  bem  2flittelpunct  §u  biefem  fünfte  bie 
«inte  CS  ju  sieben  ^aben5  worauf  bie  »u&Umg  biefec  Einte  bie  ^en« 
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fd>enbe  garbe:  ber  SWtfdjung  unb  if)re  ?dnge  ob«  bie  (Jntfemung  be« 
fünfte«  S  von  ©er  SWitte  bie  fcebljaftigcm  brr  garbe  anheben  wirb* 
Sallt  5.  83.  CS  genau  jwifajen  CGr  unb  CG;  fo  wirb  bie  garbe 
ba«  retnfle  öelb  fein;  ndbett  fid)  bagegen  CS  me&t  CG  ober  CGr, 
fo  wirb  ftd>  bief  @etb  metjc  in«  Crange  ober  (Brün  gießen. 

gdllt  bei  ber  erjlen  S3orau«fefcung  ber$unft  S  nar)e  an  ben  Um* 
frei«,  fo  wirb  bie  garbe  im  l>6d>fien  ©tobe  ftarf  unb  lebhaft  fein; 
fdUt  er  ober  mittelwege«  §n>ifd>en  ben  Umfrei«  unb  ben  SKlttelpunft,  fo 
«Mrb  bie  garbe  nur  f>alb  fo  flarf  fein,  giewfc  einer  SKifdjung  be«  leb* 
baften  ®elb  mit  eben  fo  viel  SBeig.  Dru<ft  man  im  Allgemeinen  ben 
Abftanb  CS  bura>  A  au«,  wdljrenb  man  ben  £albmeffer  bed  Äreife« 
glei<&  i  fe&t,  fo  toirb  l  —  A  mit  großer  Annd&erung  ben  33err)dlt* 
nijjtfjeil  SSeif  au«brfi<fen,  ben  man  mit  bem  $Berr)d(rnfftr)eiI  A  ber 
einfachen  garbe,  nad>  welker  CS  gerietet  ift,  t>ermifdjen  möjite,  um 
bie  ttorliegenbe  garbe  bem  Auge  bargufiellen.  Sie  S3efdjaffenr>rit  unb 
3ntenfitat  berfelben  wirb  f!d)  alfo  auf  biefe  SBeife  befiimmen  (äffen.  3e* 
bodj  ift  r)ierbei  bie  (5infa>rdnrung  ntdjt  $u  überfein,  baf,  n>enn  ber 
3)unft  S  auf  bie  Eime  CR  ober  ganj  naf>e  baran  fdUt,  bie  gufammen» 
gefegte  garbe,  beren  J^auptelemente  bann  Ötotb  unb  Siolert  ft'nb,  feiner 
ber  priämatifaVn  Farben  mefje  entfpred>en  fann,  fonbern  eine  $urpur* 
färbe  gibt,  wefd)e  fia>  in«  SRotr)  ober  SStotett  jie&t,  je  nad)bem  bec 
*Punft  S  von  ber  2inie  CR  mer)r  nad)  ber  einen  ober  nad)  ber  anbern 
tiefet  garben  t)\n  ju  liegen  tommt;  unb  in  beiben  gdSen  wirb  bie  &u* 
fammengefefcte  Purpur*  ober  violette  garbe  me&r  geuer  unb  ©lan|,  af« 
bie  emfaäje,  jeigen.  Ueberfyaupt  bemerkt  man  bie  gr6$te  Analogie  jwi» 
fa)en  ben  Äöirf ungen  be«S3iolett  unb  be«9Kot&,  welche  fo  weit  ger)t,  baf  fid) 
83.  au«  35lau  unb  fRott)  ©emifdje  hervorbringen  lajfen,  welche  bem  Auge 
ben  (Jinbrucf  eine«  fd)6nen  SBiolett  (f.  oben)  geraderen,  unb  war)rfa$ein» 
lid)  ift  e«  biefe  Oiucf febc  ber  garbenreifye  ju  i^rem  Anfange,  ganj  dfjn* 
Ua)  ber  SBiebertefjr ,  we(d}e  jt<&  in  ber  (Sonfonang  ber  JDctauen  au«» 
fpri(t)t,  bie  Newton  veranlagte,  bie  verfd}tebenen  (tinbeurie  ber  garben 
mit  benen,  weldje  wir  burd)  bie  muftcalifdjen  Intervalle  erhalten,  ju* 
fammenjufreüen,  wie  er  ifter«  getfcan. 

89 ei  beringe,  bie  9c ew ton'«  Sieget  ben  ©ogen  suert&eilt,  weldje 
bie  fiebm  #auptfarben  be«  epectrum«  barjleUen,  gibt  e«  ni<fct  jwet, 
beren  ©djwerpunfte  einanber  biamttral  entgegewgefe&t  liegen.  3n  »et» 
d>em  5öerf)dltnifi  alfo  aua>  jwei  btefer  garben  gemifd>t  werben  m&gen, 
nie  wirb  if>i:  gememfcfjafitliajtr  @d)tverpimft  in  ben  fWlttelpunft  be«  Um» 
treife«  felbfr  fallen  f6rmen ,  wonad^  ffe  nie  9öei^  werben  geben  f innen, 
fonbern  ^6d)fl<n«  eine,  bem  533eif  ftdr>  fer)r  ndbernbe  blaffe  garbe. 

9?aa>  ©rottr)uf  er^lt  man  jebodj  eine  wenigen«  für  unfer 
Auge  vom  5öeif  nkfyt  unterfdjeibbare  garbe,  wenn  man  jwei  garben* 
bilber  fo  auf  einanber  bringt,  bajj  ©elb  unb  Siolett,  iDrange  unb  89(au, 
fRotb  unb  €5e(abongrun  jufammenfallen.  Um  bief  |U  erreie^en,  foflf  man 
jwei  garbcnbilber  fo  b^orbrmgen,  baf  bei  beiben  Sftolett  ben  oberen 
Sbeil  au«mao>t*  grifft  barm  ba«  S3to(dt  be«  etwa«  ntebriger  liegen» 
ben  ®ilb<«  mit  bem  ©elb  be«  Meten  jufammen,  fo  fdHt  jugleid)  fer)r 
na^e  ba«  ©elb  auf  Orange,  ba«  (Brun  auf  SKoti),  unb  bringt  fo  ein 
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in  ber  Quitte  weif eS,  am  einen  Chibe  in  85lau  unb  SBtelett,  am  anbrrn 
Cnbe  in  jDrange  unb  9%otf>  ubergefcenbe«  §3ilb  t)ervor. 

Da  fteb  bureb  9flifd?ung  von  9lot&  unb@rün:  ©elb  unb  Crange, 
bureb  SWifdjung  von  ©tun  unb  Violett:  JBlau  erhalten  idft,  fo  nabm 
SBünfeb  nur  bie  brei  gatbrn:  SRotb,  ©tun  unb  Violett  al«  einfache 
garben  an.'  Hütt)  au«  bet  verfcbiebentliebenSflifcbung  Don  £Hofr>/  ©elb  unb 
«ölau  laffen  fieb  bie  übrigen  garbm  ^erlieUm,  unb  S3 retofler  bar  in 
neuefler  jieit  biefe  brri  al«  ^auptfarben  angegeben  unb  bie  §nrftebung 
ber  übrigrn  au«  biefen  im  ©pectrum  ab&uleiten  gefucbt.  Vrewfier 
behauptet  ndmlid),  baf  biefe  brei  garbm  brei  ©pectra  von  gleitet  Sange 
unb  alle  brei  genau  auf  biefelbe  ©teile  fallenb  bilben.    #Ue  garben  be« 
©onnenfpectrum«  muffen  fjicrnaeb  au«  ben  ©runbfarben:  Ototr),  ©eib, 
SSlau  ftufammengefefct  fein/  welcbe  in  verfebiebenen  23ect)dltniffm  gemifebt 
finb.   3*be«  ber  brei  einfarbigen  ubereinanber  liegenben  ©pectren  foU 
ndmlicb  naa?  Srewfier  bie  Sigenfcbaft  baben,  baf  bie  Sfotenfttett  be« 
£td>tcd  von  bem  einen  Grnbe  bi«  ju  einem  gewiffen  fünfte  junimmt, 
roo  fte  tyrert  r;6d)fleti  ©rab  erreicht  bat,  unb  bann  bi«  ju  bem  anbern 
ßnbe  wieber  abnimmt,    Der  gjunft  ber  ^(fcfren  3ntenfitdt  fdllt  bei 
jebet  einzelnen  garbe  auf  verfebiebene  ©teilen  unb  bie  dunabme  vom 
Gnbe  bi«  &u  biefem  $unft  ifl  niajt  gleiebf&rmig  ober  für  jebe  garbe 
gleichartig»    Die  Verbreitung  jebe«  feiner  brei  einfachen  garbenbilber 
bat  Vrewfter  bafcureb  bargetban,  baf  er  bie  ©egenwart  einer  jeben 
ber  brei  genannten  garben  in  ben  fteben  garben  be«  pri«matifd)en  ©on» 
nenbilbe«  naebwie«.    ©o  fagt  SBrewfier  g.  83.  in  S3ejug  auf  ba« 
cotbe  Siebt:  flu«  bem  blofen  2wblkf  be«  ©pectrum«  ifr  erftc^tlia),  baf 
m  bem  rotbtn,  orangefarbenen  unb  violetten  gelbe  be«  ©pectrum«  ro* 
tb««  Siebt  vorbanben  ifr.    Unterfuefyt  man  ba«  blaue  unb  inbigofarbene 
gelb  bura)  gewiffe  gelbe  glufftgfeiten,  j.  S5.  bureb  £>liven6l,  fo  befom» 
men  fie  eine  beutliebe  violette  garbe,  worau«  folgt,  baf  biefe  glufftg« 
feiten  gewiffe  ©trablrn,  bie  ba«  SfJotrj  neutraleren  (unfiö>tbar  machen) 
verfdjlueft  b«bcn.   fRotyti  Siebt  i{l  atfo  in  bem  blauen  unb  inbigfarbe* 
nem  gelbe  vorbanben.    SBeiter  jeigt  SSrewfler,   baf  weife«  Siebt, 
welcr)e«  boeb  notbwenbig  9lotb  entbdlt,  foroor>(  au«  bem  grünen  wie  au« 
bem  gelben  Siebte  abgerieben  werben  fann.   $iernacb  wäre  atfo  in  aU 
len  7  garbenfelbem  be«  ©onnenfpectrum«  rotlje«  Siebt  vorbanben.  — 
33tewfier  bat  öuf  matbematifebe  unb  erpcrimentale  ffieifc  bargetban, 
baf  auf  jebem  fünfte  be«  ©pectrum«  eine  Portion  farblofe«  Siebt  fieb 
bejmben  muffe,  babureb  entflanben,  baf,  bei  ber  (Jrftrecfung  aller  brei 
©pectra  über  biefelbe  Cberfläcbe,  fo  viel  farblofe«  Siebt  enrfieben  ntuf, 
al«  au«  bec  auf  biefer  ©teile  befinblicben  germgflen  Spenge  farbigen 
Siebte«,  mit  riebtig  proportionirten  Mengen  ber  anbern  beiben,  b*tvor» 
gebraebt  werben  fann,  unb  baf  biefe«  Siebt,  ba  c«  au«  gefärbten  ©trab« 
len  von  vollkommen  gleicber  S3recf>harfeit  jufammengefe&t  ifl,  niebt  »ei» 
ter  in  garben  gebroeben  werben  fann.  Um  biefe«  farblofe  Siebt  fnr  ftcb 
auftufammeln,  lief  er  ba«  gemifebte  Siebt  bureb  burebfiebrige  ^6rpcr  von 
verfebiebener  garbe  geben,  b.  tj.  bureb  Äorper,  welche  ba«  ©erm&gen 
beftben,  ©trafen  von  gewiffen  garben  niebt  t)mburc^}u(affen ,  woju  er 
t}ei(«  ©la«,  t^eil«  getroefneten  bure^ficbtigm  Seim,  tfceil«  Dele  eber 
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bie  wdffrigen  Sofungen  gcfdcbtec  ©toffe  nahm.  Tfuf  tiefe  SBeife  er- 
hielt ©rewfter  ba$  weife  Siebt  von  feiner  farbigen  SSefmtfcbung  be* 
freie,  unb  tonnte  auf  biefe  SBeife  feine  Unverdnberlicbfeit  in  allen  benen 
gäüen  nacfyweifen,  wo  ba$  gewöhnliche  farblofe  Sicht  in  Sarben  gebro* 
djen  wirb,  ©eine  Annahme,  e6  gebe  nur  bie  angeführten  brei  ©runb* 
färben,  aber  biefe  über  ba$  gange  ©onnenfpectrum  ausgebreitet/  bejtä» 
tigt  SBrewfier  noch  burch  bie  nähere  6r6rterung  ber  Erfahrung,  bafi 
einige  SWfnfdjen  für  beßimmte  garbeneinbrucfe  unempfänglich  fmb. 

Behren  wir  inbef  ju  ber  9iewtonfcben  (Jintbeilung  ber  garben 
in  (leben  ober  fedj*  $auptfarben  jurucf,  fo  ijl  wieberbolt  gefagt  wor* 
ben/  baf,  wenn  man  burch  eine  Sinfe  eine  SRifcbung  au«  allen  garben-- 
flrablm  b"*  abringt,  biefe  voUfommene«  SBeif  geben,  »ereinigt  matt 
aber  auf  biefe  SBeife  alte  Sarben  mit  Xutnabme  M  »lau,  fo  erhält 
man  ©elb  ober  Orange,  je  nacbbem  ba$  Sölau  au*  einem  näher  am 
83tolett  (Snbigo)  ober  näher  am  ©rün  tiegenben  S£r)ei(e  be*  garbenbil* 
bc$  genommen  ijt,  unb  ba  auf  biefe  SBeife  Jölau  ba$  ©elb  unb  ba$ 
Orange  gu SBeif  ergingt,  fo  nennt  man  S9(au  bie  Grrgänjungä färbe 
ober  (lat.)  bie  Qomplementairfarbe  be$  Crange  unb  beö  ©elb. 
2luf  gleiche  SBeife  ift  SRott)  bie  6rgänjung«farbe  be*  ©run,  fölolett  bie 
(£rgänjung$farbe  beö  ©elb.  *) 

Söetanntlicb  fefcen  bie  SRaler  bie  einfachen  garben  burch  S$enni> 
fcbung  verfcbie benfarbiger  pulveriger  ©ubjranjen  gufammen.  3Ue  biefe 
S^ifajungen  {leben  jebocb  ben  Sicbtfarben  be$  ©onnenfpectrum*  bei  wei* 
tem  an  2ebt>aftiqPeit  nach,  benn  wenn  aud)  bie  erleuchtete  ©eite  jebeä 
ber  feinen  bie  engung  bilbenben  «einen  Ä&rpercben«  ganj  rein  bie  ei- 
gentümliche garbe  barflellte,  fo  würbe  bocb  burcb  bie  ©cbattenfeite  ein 
JDunfel  ober  ©cbwarj  mit  in  bie  SWifcbung  fommen  unb  baburcb  f^v 
©lanj  verminbert  werben»  Such  bie  weife  garbe  (dft  jtcb  burcb  fotct>e 
2ftifd)ungen  nachahmen,  immer  aber  ebenfalls  nur  unoollfommen.  JDi* 
gefärbten  ^ulver  nämlich,  beren  man  |>terju  fleh  bebient,  verfchlucfen 
immer  einen  grofen  %tyit  be6  auf  fte  faUenben  Siebte*,  unb  felbft  nur 
weil  fte  bief  thun,  erfcheinen  fie  farbig,  nämlich  mit  berjenigen  garbe 
gefärbt,  welche  bie  verfchlucfte  garbe  jum  weifen  Sichte  ergänjt.  SDlan 
erhält  baher  burch  folcrje  3J?ifd)tmgen,  welche  SBeif  geben  follen,  immer 
nur  ein  mehr  ober  weniger  febmugige*  ©rauweif,  gleich  einer  2ft  ifdjung 
aud  rem  weifem  unb  f<bwar$em  Pulver. 

Die  oben  angegebene  SRewtonfcbe  (Jintbeilung  eines  Greifes  nad> 
Analogie  ber  SWfcbungtoerbältniffe  ber  vertriebenen  garben  ju  SBeif 
fann  man  ju  einem  öerfuche  benu|en,  bei  bem  burch  fchnelle  golge  ber 
verriebenen  garben  auf  einanber  bem  Äuge  ebenfalls  ein  SBeif  erfebeint. 
SD? an  tbfilt  ndmlich  einen  Ärei«,  wie  bort  angegeben,  in  7  gelber  unb 
trage  auf  biefe  einjeln  m&glicbft  febone  unb  reine  (materielle)  garben 
auf,  fo  alfo,  baf  60}  ©rab  mit  Sioth,  34$  ©r.  mit  Orange,  54f 
©r.  mit  ©elb,  60$  ©r.  mit  ©run,  54f  ©r.  mit  lichtem  Sölau, 
344  ©r.  mit  Snbigoblau,  60f  ©r.  mit  OiofoCt  gefärbt  erfcheinen. 


•)  Btrgl.  ben  Ärt.  2Cnw anbiungen  unb  b  golg. 


338 


SSffejtigt  man  bie  fr  eis  förmige  Sdjeibe  hierauf  an  einen  burd)  ibreit 
Üftittelpunft  ger)enben  @ttft  unb  fefct  ft*  um  benfelben  all  um  u)re  2tre 
in  eine  fdmelle  brebenbe  S5en>egung,  fo  folgen  bie  t>erfd)iebenen  garben 
fo  fdmell  auf  einanber,  bag  fie  ba*  tfuge  nicfjt  mer)r  *on  einanber  gn 
untertreiben  im  ©tanbe  ift;  vielmebr  erfmeinm  fte  bemfelben  all  Qint 
rcei&graue  garbe,  »eld>e  fia;  bem  reinen  Seif  um  fo  me&t  »a>rt,  je 
mebr  bie  einzelnen  garben  rein  unb  bell  fmb.    Huf  6t)nlid)t  Stfetfe 
fann  man  au#  je  jwei  ober  brei  wrfcfoebene  garben  aUeht  auf  bie 
<Sd)cifce  tragen  unb  wirb  bann  bei  ber  Umbre^ung  ber  ©djetbe  bie  ben 
83er&Ättntffen  nacfc  benrn  fte  aufgetragen  ftnb  entfpredjenben  SDtycbfar* 
ben  erblicten.  (Sin  r)kr$u  braudjbaredSnjlrument  ift  ber  garben!  r  el> 
fei.    £erfe(be  ift  ein  ge»6t)nUcber  jtreifei  gleid)  bem  betannten  ©piel« 
werfe  ber  Jtinber.   JDie  runbe  <Sd>eibe  AB,  gig.  130. /  aul  hartem 
£otje  gebrebt,  ifl  auf  bie  gleichfalls  aul  hartem  «£olje  (am  beften 
S3utbaura)  verfertigte  ©pinbel  CD  grftecf t ^  meldje  lefetere  bei  EF  ei« 
nen  unten  flauen  5öulfl  bat,  um  bie  mit  ben  erforberlidjen  ^igmen* 
ten  überzogenen  ^)apierf<fyeiben  barunter  gu  befejtigen.   2öie  biefe  Gdpei* 
ben  aul  feinem,  welkem  unb  glattem,  aber  &ugleid)  bie  garben  gut 
auffaugenbem  Rapiere  gemalt  fem  muffen,  ergibt  ftd?  jmar  »on  felbfl, 
inbe§  r>erfmnlid>t  bie  3eidmung,  gig.  131.,  ba$  fie,  in  ber  5Ritte  mit 
einem  goefce  jum  £urd>ftecfen  ber  ©pinbel  verfielt,  entmeber  blof  auf 
bem  auferen  Otinge  ober  auf  ben  ganzen  ©ettoren  Diejenigen  garben 
fcaben  muffen,  womit  man  bie  23erfua)e  aufteilen  »Hl.   SDtan  tarnt  fer« 
ner  bie  emjemen  ©ectoren  auf  bie  erforberli^e  ©eife  mit  ben  gehörigen 
Pigmenten  überleben ,  unb  bereu  fo  viele,  all  jur  (frgeugung  ber  ge* 
tBt*infcr)ten  jufammengefefcten  garben  erforbertiä)  finb,  neben  einanber  le* 
gen,  burdj  ben  Söulft  ber  ©ptnbet  an  bie  Qfcfeeibe  feftbrötJen  unb  ben 
Äreifel  bur<b  £>re&ung  bei  Stiele!  m  fdmelle  Dotation  bringen,  *) 


•)3n  neuefter  3e(t  ***  »uf  olt  in  Berlin  einen  garbenfreffel  eonfrrufrt,  »on 
onbaeröinricbtung  ali  ber  gewbbnli<be,  metapr  fe$r  ergb&Üdje  Sarbcnfpielr 
gibt,  unb  aueb  wegen  ber  Xrt,  wie  feine  «otation,  b(e  langer  all  J  ®tun* 
ben  wtyrt,  bewerttfeUtgt  wirb,  eine  Xnfibrung  oerbient.  «poggenbotff 
gibt  naebftcfjenbe  93ef<breibung  beffetbeiu  ®a<  guna<b£  ben  Greifet  betrifft, 
ben  man,  nebft  einem  Sbeil  ber  §u  feiner  $anbbabung  bienenben»orri<btung, 
in  gig.  132.  im  SDurajfcbnitt  unb  in  »iertefc®rb$e  feiner  wirttia?«  ©tmeiw 
fionen  abgebilbet  fiebt,  fo  ift  berfelbe  ani  einer  bitfen  Ccbeibe  unb  einer 
burap  beren  SRttte  gefleetfen  3Cre  gufammengefe(t.  Die  ©djeibe  befielt  aul 
einer  8egirnng  oon  dinl  unb  ©let  unb  wiegt  fük  gewbbntUbfunf^funb.  £te 
i«nif<^e  2Cre,  »on  fe$r  troetnem  unb  feftem  ^>otje  »rrfrrrtgt,  ift  ftarf  in  bie 
Scheibe  eingetrieben.  Oben  tragt  fie  einen  Äncpf  unb  einen  fletnen  Sttng, 
beibe  oon  SReflTng»  Unten  ift  ein  ©rlft  aul  mdjt  gebartetem  @tabl  ringe- 
fä^raubt,  auf  beffe»  fein  abgerunbetet  ®pt§e  ber  Ärcffel  rotirt.  3«r  ^>er? 
Erbringung  ber  Dotation  btent  eine  fyanfent  ©djnur,  bie  auf  bie  ^oljate 
gcwictelt  unb  mit  freier  4>anb  abgezogen  wirb.  Um  biefen  2Cbjug  mit 
©idjerfieit  su  bewerffteUigen,  wirb  ber  Greifet,  na<b  Umwictelung  mit  ber 
gajnur,  in  bie  »orr^rung,  gi«.  «3.  ober  lZ%t  etngebangt,  welche  mit* 
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£übi<fe  fefyfdgt  na<b  vielen  t>on  fbnt  angefletttm  SBerfucbm  fof* 
genbe  €inri<bfung  ber  garbenfebeibe  ali  paflenb  t>or*    SWan  foU  bm 


tclft  «infönitte  in  bie  eifernen  ta  d,  d  bc«  oberen  unb  ben  unteren  mc* 
taUiföc»  SEbc«  ber  Xre  umfaßt.    Sie  eifernen  Kerne  d,  d  befinben  ftc^ 
an  einem  b^8««<»  $«bel  «V «/  welker  ft<b  um  bie  Bre  c  gwiföen  ben 
©arten  b  auf  unb  nieber  bewegt»  SRittelft  ber  Vre  c  ift  bcr^ebel  ee  mit 
bev  ©cbraubcnjwinge  a  oerbunben,  welcbe  bur$  bie  ©djraube  *  fejl  an  ei* 
nen  2ifdj  tt  gcfdjraubt  iß*  Um  ben  JCreifel  in  Rotation  ju  verfemen,  be* 
fefligt  man  jundt^ft  bie  @<brauben$winge  an  bem  Stifd),  unb  gwar  fo,  ba& 
ber  borigontat  ruljenbe  £*bel  einen  (Riefen  Söinfel  mit  bef  JEifc^fante  biU 
bet,  föiebt/  wie  ei  11  gig.  139*/  im  JDurdjfe&nttt  jeigt,  unter  ben  Jpebel 
einen  ^porcellanteUer,  b&ngt  ben  mit  ber  ©djnur  umwictetten  streifet  in  bie 
Ärme  d,  d,  ftemmt  nun  bie  linle  «§anb  gegen  ben  $ebel  unb  batt  unmitteU 
bar  nad;  bem  mit  ber  regten  $anb  ootlfnbrten  Xbjuge  ben  JCreffel  fo  lange 
»om  ötfen  ab/  bii  bie  (entere  $anb  ben  Setter  unter  ben      tyUnten  $t* 
bei  ee  »orgefa>ben  }at*  Um  ben  Greifet  nia)t  ju  befähigen,  muf  man 
<bn  ncr  bem  2Cb|uge  fo  nabe  ali  mbgliaj  an  ben  Ranb  be6  Detter*  ffoUen. 
fciefe,  fo  wie  bie  obige  »orpebt  ift  ni<bt  nbtbig,  wenn  man  flott  bei  $e* 
bei«  e  ben  f,  $ig.  134»,  in  bie  ec&raubenawing*  emfefct,  bie  ©$nur  bureb 
bat  £oa>  g  naeb  unten  jiebt  unb  bie  umwietelte  @(^nur  von  unten  burdjs 
fUelt.  SBei  biefer  SSorricbtung  finbet  aber  natüvlia^  eine  grbfere  Reibung 
flatt$  aueb  ift  bai  Umwitfeln  bei  ber  erften  SBorridjtung  viel  bequemer.  Um 
bie  @<bnur,  wai  wefenttiä)  ift/  fo  ftart  unb  rafdj  wie  mbgliäj  abgu&tetjen, 
ifl  el  gut,  bai  freie  Gnbc  bcrfelben  in  einer  «§anbbabe  gU  bcfefligcn.  CSben 
fo  wirb  bie  JCraft  oerme^rt,  wenn  man  über  bie  erfte  Cage  oon  SÖinbungen 
noeb  eine  jweite  oon  brei  bii  wer  Sömbungen  wictelt*  Die  ©$nur  mufj 
etwa  einen  falben  gufj  fürjer  fein  ali  bie  außgefpannten  Erme  meffen,  ba< 
mit  man  ftc  in  einem  3uge  unb  noä)  gule&t  mit  JCraft  von  ber  Vre  abgeben 
renne.  3wectmof}tg  ift  eint  banne  <pettfcbenf<bnur,  weil  fw  &«/  wo  bie 
meifte  Äraft  erforbert  wirb/  am  bietften  ift.  tßenn  alle«  angegebenerma^en 
torgeriebtet  ift  unb  man  bie  ge|brtgeUebung  im  Rieben  erlangt  bat/  roa$t  ber 
auf  bem  Steiler  in  Rotation  »erfebte  JCreifel,  unbelaftet,  60  Umbrebungen  in.  ber 
©eeunbe/  unb  bebatt  biefe  Bewegung  45  »muten  lang  mit  foldjer  Stegeis 
m^tgfeit;  baf  bie  Xre  faft  unbewegli^f  -fa^eint.  (Sin  Jtreifel  von  etioaft 
größerer  £iraenfton,  aW  juoor  angegeben  würbe,  erhielt  fia^  gar  eine  gange 
Stunbe  lang  in  Rotation.  $at  bie  Gebeibe  aber  me^r  all  6  ?funb  ©c; 
wiebt/  fo  entfielt  leia^t  ein  SRifoerbaltnif  gwifeben  ber  JCraft  bei  Ärm« 
unb  ber  j«  überwtnbenben  2afl,  weibalb  bann  berXb§ug  nid^t  mebr  in  ei* 
nem  SRornrnt  aufgeführt  werben  fann.  ©ufolt  bat  bfef  namentlid)  bei 
einem  Spfünbigen  Greife!  betätigt  gefunben.   kleinere  Jlreifel,  bii  einem 
balben  ^fimbe  fc^wev,  finb  übrigeni,  aui  einem  ^anbgriff  gebogen,  oer^alts 
nifhndjh'g  fd;on  fe^r  brauchbar      norliegenbem  3wecf*  Um  nun  bai  gar; 
benfptcl  ju  erzeugen ,  nrrfebafft  man  fldj  eine  Weibe  bünner  ^)appfcbeiben, 
von  oerf^iebener  aber  gleiebfbrmiger  garbe,  unb  eben  fo  eine  Xngatyl  »er« 
f Rieben  gefärbter  ^tügel  von  ber  QJeftott  kk,  gfg»  133.    JDie  e<bei* 
ben  Ibnnen  jur  oerme^rten  SRannigfaltiafeit  aua)  wie  tn  i  mit  dner 
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«King  bet  €5d>eibe  in  12  Styeiti  In  folgenber  5öeife  feilen  unb  mit 
nacbßebenben  Pigmenten  ubergteben:  1)  JpeUtiioIett  ober  r6tf)ltd)vtolftf, 
bem  buntelrotbm  ftd>  näbcrnb,  nimmt  40,5  ©rabe  be«  Äreife«  ritt;  unb 
wirb  au«  rotfyem  Xarmin  mit  ein  wenig  blauem  Aarmin  gemifcf>t.  — 

2)  Öiotettj  38  ®rabej  au«  blauem  Aarmm  mit  etwa«  rotfyem.  — 

3)  Snbigo;  36°  5  au«  blauem  Äarmin  mit  febr  wenig  rott)eim  — 

4)  SBlau;  34°;  blauer  Äarmin.  —  5)  hellblau;  32°;  au«  blauem 
Sanum  mit  etwa«  ©tun»  —  6)  S3(äulid)grun ;  30°/  3j  trpQaüifitttt 
©rimfpan,  in  Sfftg  <mfgel6fl,  mit  etwa«  ©eingeht.  —  7)  ©elblUfc» 
grün  j  28°/  6  j  vorige  3fufl. ,  mit  etwa«  ©ummigutt  tterfefct.  —  8) 
©trobgelb }  27°  j  ©ummigutt,  febr  verbunnt,  mit  ein  wenig  ©tun.  — 
9)  ©elb ;  25°,  5 ;  ©ummigutt,  fMifer  aufgetragen  mit  febr  wenig  rotbem 
Äarmin.  —  10)  Drange  j  24°  5  ©ummigutt  mit  etwa«  rotfjcm  5tar« 


©olblcifte  bcflebt  fein  unb  muffen,  gleicb  bcn  ^(ügeln,  in  ber  SOlitte  ein 
Codj  baben,  burdj  weldjc*  bie  Xre  bei  JCegel«  fo  eben  frei  binburc^gc^t, 
9iadjbem  ber  JCreifel  auf  btm  Stellet  gur  freien  {Rotation  gebraut  ift,  lA&t 
man  gun&ajft  eine  ber  ©Reiben  unb  bann  nacb  unb  nacb  einen  ober  meb* 
rere  ber  $(ügel  fanft  über  bte  2tre  auf  ben  JCretfel  b«abfatten.  SDte  ein* 
farbige  ©djeibe  btlbet  ben  ©runb  bc«  <pt>änomen«,  bie  Xbfhifungen  ber 
färben  «erben  burd}  bie  barauf  gelegten  fflügel  bfn>orgebra(bt.  3f*  g.S5. 
fcieiScbetbe  weif  unb  ein  f<bwargcr  glügel  auf  biefelbe  ntebergelaffen,  fo  er* 
tfhlt  man  00m  Umfange  gum  SÄittelpunft  alle  »üangen  00m  reinften  tßetf 
bi«  gum  bunfeln  ©ajroarg.   $at  man  mebre  glügel,  g.  B.  rotbe,  blaue, 
gelbe  auf  bte  ©<beibe  b^abgela(fen  unb  man  will  eine  Söcranberung  ber 
barau«  enrjlanbenen  garbenmtfdbung  bewürfen,  fo  berityrt  man  bte  {finget 
fettwart«  mit  einer  geber  ober  einem  ©tüc*  Äautfcbuef  (niebt  mit  einem 
Singer,  weit  man  ftd)  babei,  wegen  ber  ©d)neUigfett  unb  ©ewalt  befi  Ärei* 
fei«,  lefdjt  febr  unangenehm  »erleben  fann)$  baburdj  oerfdjieben  ft<b  bie 
g  luget  ein  wenig  unb  efl  entfielt  plöfclid)  ein  SBedjfel  im  Qolorit,  r»on  bef* 
fen  ^djbnfyeit  man  ftd)  obne  eigene  Änfajauung  be«  $b&nomen«  feinen  rieb* 
tigen  Segriff  maajen  rann»  IBefonber«  auffallenb  ift  e«,  wenn  fid?  btef 
«Phänomen  paufenwet«  oon  felbft  einftcUt,  was  ber  galt  ift,  wenn  bte  glö« 
gel,  wegen  gu  grofen  2>urdbmeffer«  ibrer  Oejfnungen,  ein  wenig  ercenrrifd) 
fdjwingen»  Ueberbaupt  erfebetnt  jebe  eingelne  ftarbe  wäbrenb  ber  Dotation 
viel  tebbafter  unb  febbner  at«  bei  «Rübe,  wovon  man  ftd)  bureb  btofe  Xn* 
wenbung  einer  einfarbigen  ©ajelbc  leicht  ubergeugen  fann.  ©oUen  biegte 
gel  ftcb  nur  mit  ber  ©d)ne(tigfeit  be«  Greife!«  breben,  fo  fetyebt  man  auf 
ben  unteren  2b"l  ber  Bre  eine  ^ergamentröbre ,  wet<be  aueb  ba«  fdpneUe 
tfu «reiben  ber  lebemen  Hinge,  mit  benen,  ber  grbf eren  SDauerbafftgfeit  me* 
gen,  bie  Definungen  ber  ©djetben  unb  fflügel  »erfeben  ftnb,  oerbtnbert. 
Statt  ber  Stügcl  fann  man  audj  farbige  ^)appringe,  rote  mm,  gig.  136., 
nehmen  4  wenn  beren  Ceffnung  in  ber  SRitte  einen  größeren  jDurd^meffer  aU 
bie  Xre  be«  itreifel«  bat,  fo  roriren  fte  ercentrifdj,  wa«  bie  SRannigfalttg* 
feit  ber  Grfcbeinung  erbbbt*   Äud)  9)cetaUr(nge ,  g.  85.  ©iegelnnge  unb 
bergleidjen  ©egenftanbe,  laffen  ftd),  über  ben  Änopf  ber  Xretfelare  gebdngx, 
gur  ercentriföjen  Dotation  bringen» 
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min.  —  ll)  ^o^rot^;  2 2°,  7  3  rottet  Äarmln  mit  etwa«  (SummU 
gutt.  —  12)  £)unfelrotl)  j  21°/ 4;  rotier  Äarmin,  nidjt  ju  jlorf  auf» 
getragen.  C5ine  folcfje  ©cr>eibe  gibt  bei  ber  Umdrehung  wei§,  anbere 
garbenuerbinbungen  geben  anbere  ÜRifdjfarben.  —  HUe  Sarben  »erben 
mit  aufgel&jiem,  gauj  weifen  arabifdjen  ©ummi  verfemt  unb  mit  einem 
etwa«  twUen  «pinfel,  jur  ©ef&rberung  ber  ©leid)beit,  aufgetragen.  — 
Uebrigen«  grünbet  ftd)  bie  (Jint^eilung  v>on  Sübitfe,  gleicr)  b#r  *on 
«Newton,  auf  bi«  Analogie  ber  garben  mit  ben  $&nen,  inbem  et 
nämtid)  bie  breiten  ber  garben  ben  «Seitenlangen  ber  26ne  proportio- 
nal genommen  f)at,  welche  bie  mittlem,  nacr)  gleicr/f&rmiger  Temperatur 
geftimmten,  Äalbtone  einer  £><tat>e  barfiellen.  •) 

Um  bie  garbenfdjeibe  in  eine  fdjnelle  Drehung  ju  fcerfefcen,  gibt 
SSranbe«  nadj  2ü  tiefe  folgenbe«  Snflrument  unter  bem  tarnen 
gatbenfpinbel  an.    Die  garbenfpinbel  begeht  au6  einem  unten  mit 
2ud)  überzogenen  gupflofce  ab  (gig.  137.)  &on  etwa  4  $ar.  3cU 
3DurdjmefJer,  unb  t)ierau«  (äffen  ftcr)  bie  anbertt  Simenfi'onen  leidjt  ent» 
nehmen.   tfuf  biefem  gufe  ftnb  bie  beiben  metallenen  SBügel  c  unb  d 
termittelfl  ©erlauben  befefrigt,  wel<r)e  oben  einen  meffmgenen,  mit  einet 
Sttutterfdjraube  t>erfer>enen  Oiing  ef  tragen,  worin  ba«  Ocutarrofjr  höh 
ton  einer  für  bie  ©eficf)t«weite  gehörigen  £6&e  gefd)raubt  ijt.  8efetere* 
beflebt  au«  einem  einfachen  inwenbig  gefdjwärjten  SRo&re,  welche«  unten 
ber  ©djraube  wegen  mit  einer  meffmgenen  ©Traube  verfemen  ijt,  unb 
auch  oben  bei  o  gleidjfaü«  eine  foldje  f>aben  tann.  Die  untere  ©Traube 
bient  baju,  bie  ©laöfdjeibe  a'a'  auf  bem  unter  if>r  (iegenben  fcorijon* 
talen  SRinge  feftjubalten.    Diefe  ebene,  m&glidjfr  weife  unb  burcr)fm> 
tige  0la«f(r)eibe  ifl  ganj  mit  fdjwarjer  Sufaje  bief  überwogen  unb  hat 
nur  einen  burdjftdjtigen  JRing,  wetzen  man  am  bellen  erbalt,  wenn 
man  fie  mit  frarfgefdjwar^tem  Rapiere  überflebt  unb  bloß  ben  bur$* 
fichtigen  (King  t>on  1,5  bi«  2  ober  2,5  Linien  ©reite  unbebeeft  lajjt. 
iluf  biefem  Rapiere  Idft  ffd>  bann  leicht  mit  etwa«  Aitt  termittelfl 
binnen  £eber«  unb  »enetianifdjen  Serpentin«  ba«  au«  ber  Beidbnung 
fenntlicrje  eiferne  ©d)eibrj>en  mit  einer  f leinen  Vertiefung  befejtigeu,  in 
welker  ba«  obere  ßnbe  ber  fiä&lernen  ©pinbel  ss'  mit  ber  meffmgener* 
©treibe  11  n  läuft.    Da«  untere  (Snbe  s'  biefer  ©pinbel  tft  etwa«  bitfer, 
Iduft  in  einer  Vertiefung  ber  metallenen  ©cr)raube  g,  welche  t>on  unten 
mit  einem  ©cblüffel  t>6t>er  gefdjroben  werben  fann,  um  einen  fajlottern* 
ben  (Bang  ju  vermeiben,  ohne  ju  ftar!  gegen  bie  ©laefcbeibe  mm  ge* 
preft  ju  werben  unb  biefe  &u  jnfprengen.    (hiblicfc  tnigt  bie  ©Treibe 


•)  CÄbidc  oerfolgte  biefe  Analogien  n c d)  weiter  unb  fanb ,  baß  SDiffonanjen, 
in  garben  au*gebru<tt,  (inbem  er  bie  ben  Serien  cntfpreajenben  garben  mit 
tyrer  »erbaltnifraatngen  Srcitc  auf  bie  garbenfdjeibe  auftrug)  feine  arjntic^e 
unangenehme  Gmpftnbung  wie  biffonirenbe  Sbne  r>erurfaa?en  *  ferner,  baf 
alle  Hccorbc,  foroobl  bie  in  2>ur  als  in  SXotl,  buraj  garten  aulgebrucrt, 
fidj  bem  reinen  SSeip  fe^r  nähern,  fo  baf  jid)  oermutben  läft,  wenn  man 
»irtlicb  mit  ganj  reinen  garben  auf  ber  garbenfaVibe  operiren  ebnnte,  baf 
man  in  biefen  gatlen  wirtlify«  SBcif  e»b«"«n  würbe. 
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n  n  bie  mk  ben  gefr&rigen  «Pigmenten  gefärbten  ©Reiben  t>on  $<wier, 
meltfje  bura>  ritten  genau  fajliefenben  «Ring  rr  feflge halten  werbe«}  bet 
untere  S&eil  ber  epinbet  s'  aber  ift  mit  entern  «einen  @ttftü>u  *er« 
(eben,  on  weldjem  eine  feine  feibene  €d)nur  feflgi^afr  unb  nufcremalc 
um  bie  €5pinbel  gefajlungen  wirb,  fo  ba$  btefe  nebfr  tyrer  ©cfjeib* 
burtt)  ein  etwaä  flarfe*  Rieben  ber<3$nur  in  eine  ungraubiid)  fdf>neüe 
unb  wegen  be6  gr&fcren  ©ewicbted  ber  ©d>eibe  lange  an^afrenbe  Söe* 
wegung  terfe|t  wltb,  »d^renb  bereu  &aaer  ba6  2(uge  bei  o  bie  ats6  ber 
SBerbinbung  ber  t>erfcf>iebenert  Sarben  neu  entjleijenbe  garbe  beobachten  tarnte 
9)? an  bat  ftä)  verfehl ebent(id)  bemüht,  mit  garbenftoffen  bte  lieber* 
ginge  ber  Sarben  in  einanber  «adjjuaijmen.   JDa*  t>on  Stoltenberg; 
weiter  aufgeführte  SKaperfcfce  garbenbreieef  ober garbenpora« 
mibe  ifl  ein  fötaler  SBerfua).    Cm  gleicfjfeitige«  Dretexf  wirb  burä) 
sparalleUinien  mit  feinen  ©eiteu  in  eine  2Cnjar;t  fleinerer  gtetyfeitiget 
£rrie(f«  jerlegt,  wie  geg.  138.  *eronf$aulK&t.   *n  bie  Gtfen  rcerbm 
bte  brei  $auptfarben  aufgetragen,  tmb  in  bie  foigenbm  2>reiecfe  2ÄU 
fdjungen  ber  an  ben  ßtfen  jlebenben  garben,  naa>  von  feber  ber  reinen 
an  ben  Gcfen  fler)enben  garben  abnebmenben  93erf)dltnif]en.  Jpiernad) 
»aren  j.  83.  bie  in  gig»  138.  numerirten  gelber  mit  folgenbra  gar* 
ben  bemalt. 
jDceied  l  mit  reinem  9?otf> 

2  '    4  SE&eil  SRotfc  unb  i  S^eil  ©elb 

3  »  3  •  SRot&  3  2  *  ©elb 
4*2  '  8lotb  -  3  •  ©etb 
5*1»    Öiotb    •    4     *  ©elb 

6  mit  reinem  ®elb 

11  «   4  S^etl  ©elb  unb  1  3$eU  S3lau 

15  *    3     »    ©elb    »    2     •  »iau 

18  •    2     *    ®elb    *    3     *  »lau 

20  »   1    •    ©elb   »   4     •  ©lau 

21  mit  reinem  Sölau 

19  •   4  2&#U  »lau  unb  1  STr>eit  JRotr) 

16  *   3     «   ©tou   •    2     *  9?otf) 

12  »    2     »    Stau    «    3     •  SRotr) 

7  •    l     *    SHau   •   4     *  Sletb 

8  mit  l  ZW  ©lau,  l  Zt)til  ©elb  unb  3  fc&eil  «Korb 
9*1     »   SBiau,  2     •    ®e(b   •   2     =  9iotr> 

10   •    l     *   SBlau,  3     *    @«lb   *   l     •  fKotb 

13  -  2  •  SMau,  l  »  ©elb  •  2  »  fRotr) 
14-2     *    ©lau,  2     *    ©elb    •    l     »  5Hetr> 

17  «    3     «   »lau,  l     *    ©elb    »    l     .  ÖJotb 
Um  in  biefe  garbenorbnung  nod>  biejenigen  tfbßufungen  ju  brin> 

gen,  wela)e  burd>  3umifd)ung  t>on  SBeif  entließen,  finnte  man  naa> 
§  Ittenberg  ba«  ganje  garbenfpftem  in  ein^ri^ma  t>ert^eUen,  beffen 
Örunbfldajen  gleid)feitige  ftxtitdt  finb,  wo  bie  garben  \>on  ber  un* 
teren  ©runbfldcf>e  big  jur  oberen  bura>  aUe  Stufen  ber  ^eUigfeit  oom 
©d)tvarj  jum  SBeip  fortgeben  rennten.  Cfc  iß  flac,  baß,  wenn  fid> 
ein  berartige«  garbenbreierf  mit  Seidjtigfeit  Jerflelfm  liefe,  man  ein 
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febr  bequeme«  Sftittel  jur  $B^«icf>nutig  ber  bei  einer  Tfngabe  gemeinten 
Sarbe  haben  mürbe.  SKan  Dürfte  bie  ju  bffc^rctbrnbe  Sarbe  ndmlitfy 
nur  mit  benen  im  Satbenbreiecfe  vergleichen  unb  angeben,  tve(d)er  garbt 
be«  Dreietf«  fte  gleidjfdme.  $u  S3ejeicbnung  ber  Sarben  be«  X^itltdi 
fcbligt  Sickenberg  t>or,  §.  JB.  far  bie  garbe  be«  Keinen  Dreiec!« 
19  =  4b  -f  r,  be«Dretttfe«  4  =  2r  +  3g,  be«  Dreietf«  17  = 
3b+  ig+ru.  f.  u>.  »o,  wie  man  ffetjt,  r  S^otr),  g  ©elb  unb 
b  SBlau  bebeutet.  Die  fWifdjung  ber  garbeftoffe  rft  aber  fo  grofen 
<2ci)tt>ierigfeiten  unterworfen,  ba|j  man  ben  5üunfd>  aufgeben  mufi,  in 
ber  angegebenen  Söetft  ben  beabfia>tigten  3tvecf  ju  erlangen.  3m  efce» 
jlen  gelingt  noa>  bie  $erfreUung  eine«  garbenbreiece« ,  wenn  man  fia) 
nia)t  flufffger,  fonbern  gepulverter  Sarben  bebitnt. 

Lambert  bebiente  fia>  ju  Xngabe  ber  einzelnen  Safbenabfhifun« 
qen  einer  wad)$&t)r\Uä)tn  mit  ben  Sarben  gemifd)ten  ©ubftanj.  (Seine 
Sarbenppramibe  fängt  unten  mit  einem  Dreietf,  bejfen  Gölte  9, 
ba«  ®an$e  alfo  45  gießet  entbot,  an,  unb  bie  SÄifcfyungen  geben  r)ief 
mit  ttdjtem  fort*  Da«  jweite  Dreien?  entbot  7  grober  m  jeber  @ef» 
tenlinie  unb  28  Sadjer  mi  ©an$en;  bie  STCifcbungen  fa>rriten  nacr) 
©ea>«tem  fort,  aber  ju  jeben  6  Portionen  »erben  2  Portionen  5tteif 
grmifO)t,  fo  baf  bit  garben  aUe  fetter  finb.  Da«  brittt  Dreitcf  bat 
5  S^ft  «uf  kber  Seitenlinie,  unb  bie  Mfämer  enthalten  nun  4  Por- 
tionen »lau  ober  $Kott>  ober  ©etb  mit  4  Portionen  9Beip  aemifajt, 
unb  eben  fo  r)aben  bie  vermifcrjten  garben  nur  4  Portionen  ber  ir)nen 
gutommenben  Sarben  unb  4  Portionen  5öei|j.  Da*  vierte  Dreiec!  >at 
4  ga\f)er  an  jeber  &eite  unb  bie  Sarbenmiftfsungen  fd)reiten  nad)  Drit- 
teln fort,  aber  ju  3  Portionen  garbe  fommen  5  ^«rtionen  ©elf. 
Da«  fünfte  Drelerf  begebt  nur  nod>  auf  6  gdcbtrn ,  bie  $u  6  ^or* 
tionen  $8eif  entrorber  2  Portionen  ©lau  ober  9?ot$  ober  öetb,  ober 
aud)  von  je  gtveien  berfelben  eine  Portion  enthalten.  Da«  fedjfle 
Dreietf  entölt  nur  3  Sarben,  bie  au«  1  JKotl)  mit  7  SBrffi,  1  S3(au 
mit  7  Söeif  unb  1  ©etb  mit  7  flöeif  befielen»  önblio>  folgt  nacr) 
bie  Übte  ©d>id)t  mit  1  gaa>  gan§  SBeif. 

Die  Uebergdng  ber  einjetnen  garben  au«  bem  tieften  Dunfet  bil 
jur  größten  £eü*e,  fo  rote  einer  garbe  in  bie  anbere,  ftellt  auf  eint 
befonberÄuberficbüi^eaBfifemunge^garbenfugel  bat.  SWan  benfe 
fic|  auf  bie  £berfl<5d)e  einer  Äugel  einen  groflen  £rei«  gfjfidmet,  auf 
tve($em  in  brei  um  120°  von  einanber  entfernten  fünften  reine«  £Kon), 
58lau,  ©e(b  aufgetragen  wirb.  Stift  man  nun  von  tiefen  fünften 
au«  auf  bemfelben  graten  Äretfe  Uebergängt  ber  garben  in  einanber, 
naä)  regelmäßig  gunrbmenber  93eimifd>ung  ber  benachbarten  garbe,  flatt 
finben,  fo  fommt  60°  vom  Sölau  unb  ©etb  ba«jenige  ©rün  vor,  ivel* 
d)e«  fta>  tveber  bem  SÖlau  noa>  bem  ©e(b  ju  fer>r  ntyttt,  von  ba  an 
aber  ber  Uebergang  in  ©clb  auf  ber  einen,  in  SÖlau  auf  ber  anberen 
€5eite;  eben  fo  i(l  f«  mit  Crange  unb  ©iotett.  (Bebt  man  nun  m 
ben  einen  $ot  biefe«  grJften  Greife«  reine«  5Bei§  unb  in  ben  anbern 
reine«  @a)roarj,  fo  noirb  man  in  ber  Kidjtung  ber  2J?eribiane,  »elaje 
burdj  biefe  ^o(e  unb  jenen  grfcf ten  Ärei«  gejogen  werben  tonnen,  aUe 
edjattirungen  ber  garben  bü$  ju  il>rem  Uebergange  in  SBeip  unb 
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©djrortrj  auftragen  fonnen.  ©olcbergejralt  »erben  auf  jebern  9>araUeU 
freife  immer  biefelben  Sarben  oorbanben  fem,  aber  um  fo  l>eHer,  je 
ndrjet  fte  bem  weisen,  um  fo  bunfier,  je  ndt)er  f!e  bem  fch»arjen  $ole 
liegen*  Durch  biefe  Gonjlruction  wirb,  rote  leicht  erhellt,  ^ugteicr)  fet>r 
gut  au6gebrücft,  bap  bie  oerfcbiebenartigen  garben  einanber  um  fo  nd* 
her  f ommen ,  je  ^eUrr  ober  je  bunfier  fte  »erben ,  b.  je  mei)r  ber 
Bntheil  beigemifchten  »eifjen  Sichte«  junimmt,  ober  je  roejr  aUe  gar* 
benftrablen  mangeln. 

gielb  ^at  ein  $ier$er  ger)&rtgeö  3nflrumwt  unter  bem  tarnen 
Cfyromometer  (griecb. ,  garbenmeffer)  angegeben,  »eichet  für  bte 
Annahme  nur  breier  @runbfarben  $u  fpreeben  fcheint«  Dajfelbe  begebt 
au«  brei  rjorjlen  teilartigen ,  mit  ©laörodnben  »erfebenen  ©efdpen,  bie 
fo  gefaft  ftnb,  baf  man  einen  Bichtfirabl  nach  belieben  bureb  ade  brei 
ober  bureb  eine«  ober  ba$  anbere  berfetben  leiten  fann.  3ebe«  berfel* 
ben  entölt  einen  ©toff,  beffen  garbe  eine  #auptfarbe  ijt,  unb  jwar 
ba«  eine  rotbe  Ärapptinctur,  ba«  anbere  blaue  fa>»efelfaure  Äupferlifung 
unb  ba«  britte  gelbe  eine  ebromfaure  Äalfl&fung  ober  ©afrantinftur. 
Diefe  glüffigfeiten  haben  einen  folgen  Sorbenton,  baf  ein  mitten  burd> 
alle  brei  ®efnfe  gehenber  ©trabl,  auf  »eifern  Rapier  aufgefangen, 
»elf  erfebeint.  (Nimmt  man  ba«  ©efdjj  mit  ber  rotten  glüffTgfetf  hin* 
»eg,  fo  erfchemt  biefec  ©trahl  grün,  hingegen  purpurrot^  ober  orange, 
»enn  man  ba«  ©efdß  mit  ber  gelben  ober  blauen  Slüffigleit  wegnimmt» 
SQknbet  man  bie  ©efiife  gegen  ben  einfallenben  ©trar>l,  fo  bat  berfelbe 
burch  bictere  ©dachten  ber  SUtfilgleit  geben  muf ,  fo  erleibet  bie  garbe 
be«  burcbgelafjenen  2id)te$  eine  Sflobiftcation  unb  »enn  man  bie  ©tel* 
lung,  »o  ber  ©trahl  mitten  burch  ein  folche«  $riöma  geht,  a(«  Stull« 
puntt  ber  Sarbenfeale  anfielt,  fo  fann  man  leicht  burch  t>erfa>ie* 
bene  Steigungen  ber  $ri«men  ©rabe  ber  ftcr>  gerbet  dnbernbra  Sarben 
fetffe&en.  •) 

9iobili,  ber  in  neuejier  Seit  bie  Jtunfi  entbetft  hat,  auf  gatoa« 
ttifajem  SBege  2Retallplatten  ju  fdrben ,  unb  j»ar  fo ,  baf  bie  SRetall« 
platten  eine  über  it>re  gange  £berfldcbe  gleta>f6rmig  fta>  erjirecfenb« 
garbe  erhalten,  auch  e«  in  feiner  (Betpalt  bat,  biefe  Sarbe  beliebig  ab» 
gufhtfen,  t)at  Neroon  eine  2fo»enbung  jur  Gonfiruction  einer  gar» 
benfeale  gemacht.  Diefe  Sdrbungen  beruben  nur  auf  berSBilbung  bun* 
ner  Uebeqüge,  t>on  beren  Diefe  bie  Sarben  in  berfelben  Äbbdngigfeit 
flehen,  »ie  bei  ben  9ie»tonfä>n  Sarbenringen  (f.  b.  ttrt.).  *W  o« 
&ili?«  ©cale  beftebt  au«  44  Sarbentinten,  beren  jebe  auf  einer  ©tabu 
platte  angebracht  ifi.  Da  inbep  (fo\>iel  mir  befannt)  91  ob itt  ba«  von 
ibm  bei  |)en>orbringung  ber  gleichförmigen  Sarben  beobachtete  SJerfah« 
ren  noch  nicht  befannt  gemacht  hat,  fo  »irb  e«  genügen,  auf  feine 
garbenfeale  im  Allgemeinen  aufmercTam  gemacht  ju  haben. 

Die  garbenerfcheinungen  ber  2ln»anb(ungen,  ber  Beugung 
ftnb  in  eigenen  Ärtifeln  abgehanbelt.  Die  erjleren  treten  bann  auf, 
»esm  von  einer  bünnen  ®cr)icr;t  eine«  burchfi ichtigen  Ä6rper«  einige  gar* 


•)  Uebcr  »an  öeeff  gurbenmeffn:  f.  b.  Xrt,  eicht,  polariftrtc«. 
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bmflrafjlen  jurücfgeworfen  werben,  wäbrenb  bie  anbetn  hfaburchgebem 
Unter  SSeugung  verfielt  man  bie  Sarbenerfcbeinungen ,  welche  an  bro 
©renken  von  Ä6rpern ,  an  benen  ba*  Sicht  vorbeigeht,  ober  an  engen 
Öffnungen,  bura)  bie  e*  bmburcbgef)t,  auftreten. 

Die  verfajiebenen  Sarben  ber  in  ber  (Äarur  vorlommenben  Ä&rpet 
f ehernen  auf  ben  erjlen  Xnblicf  mit  bem  Sichte  nicht*  gemein  ju  haben, 
vielmehr  eine  ben  Äorpern  felbfl  eigentümliche  <£igen|cbaft  }u  fein, 
weiche  nur  erfl  bei  ber  ^Beleuchtung  wahrnehmbar  wirb.  3nbef  ftebt 
man  balb  ein,  baf  ohne  ba*  Siebt  bie  Sarben  ber  ä&rper  burebau* 
nicht«  flnb,  benn  e*  gibt  nicht  irgenb  eine  Brt,  bie  Serben  ber  £&rper, 
ba  too  ba*  Sicht  fehlt  (im  Smjlern)  wahrzunehmen;  erft  mit  ber  95e* 
leuchtung  erhatten  bie  £6rper  Sarbe.  Daf  e*  (ich  fo  in  ber  Sbat  ver» 
halte,  bafür  fprict)t  am  lauteflen  ber  Umjlanb,  1)  baf  im  gewöhnlichen 
Sonnenlichte  ungefärbte ,  b.  h*  weife  j?6rper  farbig  erfcheinen/  fobalb 
ta*  in  Sarben(lrat)len  jerlegte  Sonnenlicht  (burch  ba*  *pri*ma)  auf  fte 
fallt  j  2)  baf  bie  Jt6rper,  »eiche  im  (weifen)  Sonnenlichte  gefärbt  er« 
•deinen,  ihre  Satbe  änbern,  fobalb  man  fic  mit  einem  nicht  wie  bat) 
Sonnenlicht  ade  Sarben  in  fta)  ju  weif  oereinigenben  /  fonbem  gefärb« 
ten  Sichte  beleuchtet. 

Die  Sarbe,  welche  ein  Äkpet  im  Sonnenlichte  jeigt,  nennen  wie 
feine  eigentümliche  ober  natürliche  Sarbe.  g*  ifl  aber  eine 
befannte  Sbatfacbe,  baf  ©egenftdnbe,  welche  bei  Sage  (bei  Sonnenlicht) 
un*  ^ÖU  erfcheinen,  be*  tfbenb*  bei  äerjenfebein  grün  u.  f.  f. 

gefehen  werben.    Der  ©runb  ifl  ber  gr&fere  tfntheil  gelben  Sichtet, 
welche*  bie  iterjen  flamme  verbreitet.    Um  bie  @nt<lebung  ber  eigentr)üm« 
liehen  Satben  ber  Körper  ju  erklären,  fagt  man,  baf  ber  in  einer  be« 
fttmmten  Sarbe  im  Sonnenlicht  erfcheinenbe  Ä&rpet  bie  (£igenfcbaft  habe, 
von  bem  auf  ihn  fallenben  weifen  Sichte  gewiffe  Sarbenflrarjlen  ju  ab* 
forbiren  ober  ju  verfdjlucfen,  bie  übrigen  aber,  bie  gufammen  eine  be* 
ftimmte  SWifchfarbe  geben  (nur  feiten  ifl  eine  ber  einfachen  Sarben  al« 
(ein  bie  guruef geworfene),  welche  bie  ihm  natürliche  ifl,  jurucfju werfen, 
genauer  erflärt  fteb  SSrewfler,  welcher,  wie  oben  gefagt  würbe,  an« 
nimmt,  baf  ba*  weife  Sicht  au*  ben  brei  ©runbfarben:  9%ott> ,  ©elb 
unb  S3lau  beflche.   #u*  biefen  brei  Sarben,  fagt  er,  in  bem  »erhält* 
niffe,  ht  welchem  fte  im  Sonnenlichte  vorfommen,  gemtfebt,  wirb 
eht  reine*  weife*  Sicht  erhalten.   Söenn  jeboö)  ein  Ä6rper,  auf  welchen 
biefe*  weife  Sicht  fällt,  von  biefen  brei  einfachen  Sarbm  eine  ober  meb* 
rere  verfchlucft,  ober  ihren  Sortgang  verhinbert,  ober  in  ihrer  Subjlanj 
}urücfhält,  fo  wirb  er  von  ber  Sarbe  erfcheinen,  welche  au*  ben  Strah« 
len  befleht,  bie  nicht  abforbirt  würben,  ober  von  ber  Sarbe,  welche  ba* 
weife  Sicht  haben  würbe,  wenn  ihm  bie  Sarben,  welche  abforbirt  wur« 
ben,  entjogen  warben.    Scharlachrothe*  Sua)  3.  0.  abforbirt  bie  mei« 
flen  blauen  Strahlen  unb  mehre  ber  gelben,  baher  erfebeint  e*  roth» 
©elbe*  Such  abforbirt  bie  meiflen  blauen  unb  mehrere  ber  rotten 
Strahlen ,  unb  erfebeint  barum  gelb ,  unb  blaue*  Such  abforbirt  bie 
meiflen  gelben  unb  rothen Strahlen.    SSürbe  fcbar(acbrotbe*&ud) 
mit  reinem  unvermifchten  gelben  Sichte  erleuchtet,  fo  würbe  e*  gelb 
erfcheinen,  weil  ba*  fcbarlachrothe  Such  nicht  alle  gelbe  Strahlen  ab« 
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fotbirt,  fonbern  einen  Stfreil  berfelben  |ttrö<fwitfC.  ffirrb  b  l  au  e*2u<t> 
ourcfe  gelbe  ©tra&len  erleuchtet,  fo  wirb  e*  beinabe  fdjwarj  erfd?ei. 
iten ,  benn  e*  abforbirt  fafl  alle*  gilbe  «ic^t  unb  grafjlt  bemale  feine* 
jurücf.  3Bela>e*  ab«  aud)  bie  Statut  unb  garbe  ber  Äörper,  auf 
weldje  ba*  grlbe  Sic^t  fälle,  fein  mag,  fo  muf  bod)  ba*  jurüefaewor« 
Jene  £i$t  gelb  (ein,  benn  e*  fdUt  fein  anbert*  2id>t  auf  ben  £6rper; 
bie  jen  igen,  welche  nid)t  fdl>ig  finb,  gelbem  £id)t  ittrürfjuroerfen,  muffen, 
fo  gldnjenb  au^  immer  ifrre  garbe  bei  2age*lid>t  fein  mag,  v&llig 
{d)tvarj  er fd) einen» 

Um  ein  gelbe*  Siebt  ju  erzeugen,  l)at  man  nur  n&tbig,  ben  bäum» 
wollenen  jDcdjt  einer  Süeingeiftlampe  mit  gewöhnlichem  Äüdjenfalje  flacS 
einzureiben,  unb  nad)  tfufgiefung  be*  3Beingei|te*  anjujünben.  2)af? 
biefe*  fiidjt  in  ber  £i>at  fafl  gar  (eine  anbeten  garben  a(*  gelbe  enr* 
fcdlt,  baoon  fann  man  fia)  überjeugen,  wenn  man  bie  Stamme  burd) 
ein  $ri*ma  betrautet,  e*  erfdjeint  al*bann  an  berfeiben  webee  0tou), 
nod)  S3lau,  notfr  @run,  fonbern  neben  ber  rein  gelben  glamme  nur 
ein  febc  matte*  violette«  fötlb. 

9cod)  reiner  gelb  unb  babei  fldrfet  ifl  batjenige  gelbe  Sidjt,  weldje* 
man  in  Befolgung  eine*  von  fö r etpfler  angegebenen  ©erfahren*  et* 
balt»  AB  (gig.  139.)  ifl  eineSampe,  weiche  inA  eine  hinreichend Spenge 
S3rettnfptrttue3  entbot/  ber  nad>  unb  nad)  in  eine  ©cbale  au*  statin 
ober  fonfl  einem  SRctaUe,  D,  ausfliegt.  JDiefe  €>cf)ale  wirb,  vermittelt 
einer  SBeingeifilampe  L,  welche  in  ein  bunfele*  Söcbdltnif  eingefcbloffen 
ifl,  erhifct.  Söirb  ber  in  bie  ©a>ale  D  fttefenbe  ©piritu*  entjünbet, 
fo  wirb  er  mit  einer  ftarf  gefdrbten,  lebhaften  gelben  glamme  brennen. 
3m  Sali  bie  glamme  nitbt  vollfommen  gelb  wäre,  roa*  t>on  einem 
Utberma?  von  Wfohol  &erru&wn  fann,  fo  roirb  ein  3ufaft  von  £oa> 
fali  *u  ber  glüffigfeit  in  ber  schale  eben  fo  gut,  wie  eine  fernere  Set» 
bunnung  be*  Etfobol*  mit  Söaffer  ber  2(bjia)t  entfpred)en. 

e ine  mit  einfarbigem  gelben  Sichte  brennenbe  £ampe  von  gro« 
fjee  SBirffamfett  roirb  ebenfall*  erhalten,  wenn  man  eine  tragbare 
Sampe,  weldje  conwrimirte*  £>elga*  enthalt,  amvenbet.  £dft  man  ba* 
öa*  in  einem  reichlichen  (Strome  au*ftromen,  unb  entjünbet  biefen, 
fo  wirb  baburet)  mit  ber  atmofpbdrifcben  £uft  eine  erplobirenbe  SWtfdjung 
gebilbet  werben,  bie  glamme  wirb  niajt  mehr  weifi  fein,  fonbern  ein 
bldulid)  unb  r&tblidje*  Sicht  verbreiten* 

£>ie  Gewalt,  mit  welcher  ba*  ©a*  au*jrr5mt,  ober  irgenb  ein  ju« 
fälliger  Suft^ug  vermigen  bie  glamme  auejjublafen,  fo  baf  man  an  eine 
S$orria)tung,  fie  gu  unterhalten,  benfen  muß.  gig.  140.  |tigt  bie  Sin« 
rid)tung,  beren  fid)  S5rewfler  für  biefen  3wecf  bebient.  Sine  «eine 
©(aarof>re  abc,  welche  von  bem  ^auptbrenn«  MN  ber  @a*lampe 
PQ  aufzeigt,  enbigt  fi*  über  bemSörenner.  2ln  tr>r  befinbet  fftt)  eine 
furse,  luftbidjt  fio>  in  Ü)r  auf  unb  nieber  bewegenbe £R6t)re  de.  2>iefe 
*ei  e  verfa)loffene  9l^re  de  {lebt  mit  bem  boftlen  9vinge  fg  in  33er« 
binbung,  beffen  innere  gldd?e  von  vier  £)effnnngen  fo  burd}bol)rt  wirb, 
baf  fte  it)re  &a*fh6me  bi*  ftttr  ©pifee  eine*  Äegel*,  von  welchem  fg 
bie  ©runbpddjc  ifl,  emportreiben.  $d$t  man,  bura>  jDeffnung  be* 
4?anpti)aj)ne*  A,  ba*  @a*  au*  bem  «örenner  M  au*fltefen,  fo  wirb  e* 
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hl  bie  fRbtyt  ab  cd  treten  unb  fn  fleinen  Slammm  au«  ben  t>ier  £>eff* 
nungen  im  Glinge  fg  h*r*orbre  djen.  SDie  ©rbfe  tiefer  Stammen  idft 
ffd)  burd)  ben  £afm  b  bejtimmen.  5Die  (Sntjunbung  be«  erbeten  @a* 
fei  wir*  bemnad)  burcb  tiefe  «irr  #ulf«flammen,  burcb  meldte  e«  bin* 
bürdet,  unabhängig  oon  irgenb  einer  Bewegung  ber  2uft,  ober  bet 
Gewalt,  mit  welcher  e«  au«  bera  SSrenner  au«f?r6mt,  ununterbrochen 
unterhalten  »erben.  2fn  bem  f)en>orfpringenben  2lrme  eh/  welcher  einen 
Oiing  Ii  trägt,  pefe|rigte93r ewfter  ein  breite«  runbe«  Söanb  au«  groben 
baumwollenen  £)oa)ten,  bie  oort)er  mit  einer  gefertigten  Äochfaljauflo» 
func;  getrdnft  wo  r  ben.  £Aft  man  ba«  ©a«  bei  M  mit  foldjer  ©eroalt 
au«ttr6raen,  baß  eine  $o$e  unb  breite  ©a«f(ht(e,  bejlebenb  au«  einer 
erplobirenben  SWifdmng  von  ©a«  unb  atmofpbdrifcber  fcuft,  gebildet 
wirb,  fo  wirb  bie  bind)  bie  Grrplofion  erzeugte  blaue  Stamme,  welche 
burd>  ben  SKing,  in  welkem  bie  frei«formige,  mit  ®alj  getrdnfte  58inb* 
befefligt  iß,  buiburcbgeht,  in  eine  Sttaffe  gleichförmige«  gelbe«  Sia)t  oer* 
wanbelt  werben.  Diefe  S3inbe  t^utA  ohne  baf  ba«  Äocbfalj  erneuert 
|u  »erben  braucht,  tt)re  SMenfie,  fo  baf  bie  ©a«(ampe  ununterbrochen 
eine  einfarbige  gelbe  Stamme  geben  wirb,  welche  fo  lange  anritt,  al« 
fid>  ©a«  in  bem  25renner  befmbet.  @tatt  be«  freUformigen  SSanbe« 
au«  baumwollenen  fochten  tann  man  einen  Wien  Gotinber  au« 
(Schwamm,  mit  jablreicben  bervorfpringenben  83ufcbeln,  anwenben,  ober 
man  fann  fid>  eine«  ähnlichen  Söanbe«  au«  Srinwanb  oon  2(«be|t  be» 
bienen,  ober  eine  faljige  Xufl6fung,  oermitteljt  einer  mit  h^rformigen 
£)effnungen  fccrffbenen  Sontdne,  ju  leiten.  Geleuchtet  man  mit  einer 
folgen  gelbe«  Siebt  gebenben  Stamme  ein  3immer,  fo  geigen,  fagt 
ß3rewfier,  alle  97?6bct  be«  Limmer«,  alle  ©eamjWnbe,  welche  eä  ent« 
hdlt,  nur  Grine  $arbe.  SBlumen  verlieren  ihr  Golorit.  ©emdlbe  unb 
Zeichnungen  h^ben  ba«  2fafef)en ,  al«  wenn  fte  mit  2ufa)  gemacht  wd* 
reu.  JDie  bunteflen  Äleiber,  ba«  gldnjenbfle  (Scharlach,  ba«  reinjle 
filla,  ba«  reichte  58lau,  ba«  lebhaftere  ©rün  finb  in  ein  eintönige« 
@e(b  «erwmbelt.  jDie  ©efia)t«farbe  wirb  ebenfaU«  eine  entfprechenbe 
SBerdnberung  erfahren,  ein  leichenartige«  2lnfef)en  annehmen. 

(5in  Äorper,  welcher  alle  Sarben  be«  weifen  Siebte«  oerfcblucfte  unb 
nur  eine,  5.  25.  bie  rothe  garbe,  jurfirfwurfe,  miifte  in  jebera  anberen 
al«  bem  rothen,  |.  85.  im  blauen  £id)te  be«  $ri«ma'«  D&Uig  bunfel 
erfcheinen,  auch  burcb  ba«  3>ri«ma  betrachtet  in  fetner  ihm  eigen« 
thumlichen  garbe  erfchetnen;  bie  meiften  Ä6rper  aber  werfen,  wie  fchon 
oben  erinnert,  blof  eine  Htt  oon  Sarbenfhafjlen  jurucf.  Söon  ben 
burchftchtigen  unb  burchleud)tenben  Körpern  werben  wir  auf  ähnliche 
Söeife  fagen,  baf  fte  einen  (farbigen)  Tintheil  be«  auf  ffe  fatfenben  wei* 
fen  Sickte«  abforbiren  ober  verfcblucfm,  einen  anberen  bagegen  burch* 
laffen»  Sieber  gibt  e«  einen  jtorper,  welcher  alle«  auf  ihn  fauenbe 
fta>t  guräcf wirft,  noch  einen,  welcher  alle«  auf  ihn  fallenbe  Sia)t  burcb 
ftd)  ^mburchldf  t,  fonbern  alle  Äorper  abforbiren  mehr  ober  weniger  ba« 
<mf  pe  fallenbe  %16>U  5tein  Ä6rper  ifl  baher  ooUtommen  weif,  bief 
todr  er  nur  bami,  wenn  er  alle«  auf  ihn  fallenbe  (weife)  ©otmenlicht 
ohne  irgenb  welche  93erfa}lucfüng  surücfwurfe,  noch  ttoWommen  bnrtt)« 
ftchtig.    (5in  t>oUfommen  fd^warjer  Körper  ifl  ber,  welcher  gar  fein 
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mt  suructwirft,  fonbtrn  alle«  auf  ihn  fallenbe  2i*t  in  fleh  aufnimmt, 
«in  ooUfommen  unburchflchtiger ,  welcher  alle«  auf  itm  fallenbe  2m)t 
entweber  jutucf»irft  ober  abforbirt. 

£8aö  au«  bem  abforbirten  üidjte  werbe,  ijl  eine  grage,  beren 
Beantwortung  in  ben  2Crt.  2i d> t  getj&rt,  boch  fann  fa)on  fcier  bemertt 
werben,  baf  wit  bief  nicht  wiffen,  fo  wenig  wie  wie  wiffen,  wa«  ei* 
amtlich  au«  ber  fogenannten  latenten  ©arme  werbe.  ^Beobachtungen  t)a- 
ben  gelehrt,  baf  bie  Jtcrpor  burd)  bie  Xbforption  beö  Üiajtees  wdrmer 
werben.  Cr«  ifl  befannt,  baf  febwarje  Ä&rper,  welche  nad)  bem  vor* 
hergehörten  alle«  auf  fte  faUenbe  Sicht  abforbiren,  am  meulen  tmfcidjte 
erwdrmt  werben,  baf  &.  33.  fchwar&e  Äleibung«jtucfe  im  ©ommer  bie 
unertrdgltcblten  fmb.  ©a«  aber  bie  einseinen  Sarben  betrifft,  fo  fäei. 
nen  (ie  ungleich  erwdrmenb  bei  ber  Äbforption  ju  wirfen.  granflin 
«eilte  in  biefer  »ejie^ung  SSerfuche  an,  inbem  er  ba«  ©Amelsen  be« 
©dmee«  unter  baraufgelegten  ungleichfarbigen  Äörpern  beobachtete.  Se«- 
lie  ubersog  bie  Äugeln  oon^ermometern  mit  verfchiebenfarbigen lieber» 
tügen  unb  beobachtete  ba«  ungleiche  ©teigen  berfelben.  gerner  lief 
SeSlie  ba«  von  farbigen  glddjen  reflectirte  Sicht  ober  vielmehr  bie  re* 
fleetirte  ©drme  auf  Thermometer  mit  gefcf)Wiiriten  Äugeln  fallen,  unb 
fanb,  baf  rott>e  gldchen  fafl  eben  fo  viel  Sicht  al«  weife  jurüerwerfen, 
blaue  gldcben  bagegen  warfen  am  wenigften  Sicht  juruef. 

2(llerbing«  muffen  wir  nun  annehmen,  um  bie  83erfcr)ieben* 
artigfeit  ber  natürlichen  garbe  ber-verfchiebenen  Ä6rper  )u  ertldrm,  baf 
iebem  ä&rper  irgenb  eine  befhmmte  <£igenthumlicbteit  in  feiner  eigenen 
Conftruction  jufommen  muffe,  ber  gemdf  er  bejrimmt  werbe,  gewiffe 
Sarbenffrahlen  be«  auf  ihn  faUenben  Sichte«  jurucfiu werfen,  burebsulaffen 
ober  ju  abforbiren.   ©eiche«  biefe  (Jigenthumlichfeit  fei,  i(l  fchwer  ,u 
beftimmen,  nur  fprechen  aUerbing«  mehre  Thatfadjen  bafür,  baf  fte  in 
ber  inneren  ßonftruetion  be«  Äörper«  su  fuchen  fei.    Pehmen  wir  an, 
baf  jeber  Ä&rper  au«  einer  Xnjahl  fleiner  Sheilcben,  fcleraentartheiU 
chen,  beffehe,  bie  in  einzelne  ©vfieme  jufammengehduft,  unter  etnanbtr 
aber  burch  engere  ober  weitere  3wifcbenrdume  getrennt  fmb  (welche  Goit* 
ffruetion  wegen  ber  Kleinheit  ber  Sheilchen  aber  nicht  fichtbar  iff),  fo 
Wirb  bie  verfehl  ebene  ttnorbnung  biefer  2  heilten  a(«  ©runb  ber  eigen* 
thümltchfeit  ber  Ä&rper  m  83e&ug  auf  ihre  gdrbung  angegeben  werben 
tonnen.    Newton  unb  feine  Anhänger  gehen  fo  bei  (Srfldrung  Ott 
natürlichen  garben  ber  5t6rper  auf  bie  <£lementartheilchen  berfelben  su- 
rfte! unb  begehen  fleh  (jierbei  auf  bie  Theorie  ber  Xnwanblungen, 
vergl.  b.  3rt.   3n  ber  Th«t  fchelnt  aber  burch  biefe  3urüefführung  we- 
nig erfldrt  $u  fein,  nur  foviel  geht  au«  »erfuchen  ^tnot,  baf  ein  Ä&r« 
per  burch  bie  tfenberung  feiner  inneren  Gonflruction,  ohne  baf  fonfi 
eine  »erdnberung  mit  ihm  vorgeht,  su  einer  öerdnberung  feiner  garbe 
beffimmt  wirb.    S^rnorb  s-  ®.  fa*/  oaf  $ho«phor,  ben  er,  um 
ihn  m&glid)it  rein  s«  erhalten,  ffeben  bi«  achtmal  beflillirt  hotte,  in 
warmem  ©affer  gefchmolsen,  burchffchtig  unb  gelblich  weif  würbe,  wie 
man  ihn  gewöhnlich  erhdlt,   baf  er  bei  langfamer  (frfaltung  mit  S9ei» 
beholtung  biefer  garbe  erffarrte,  unb  halb  unburchftchtig  blieb,  baf  et 
aber  im  gefcr/molsenen  3uflanbe  in  falte«  ©äffet  a<n>°tfeu,  unb,  um 
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i&n  redjt  fdmell  ju  erfalten,  mit  einem  ©lfl*f?äbd)en  umgerührt,  pl&&* 
lid)  unburd)fid>tia,  unb  o6Uig  fd)tt>arj  würbe»  3n  («inet  S3 e f cf) o ff cn t>eit 
war  t>i«f bei  burdjau*  feine  $$eranberung  vorgegangen  ;  benn  liejj  man  i^n 
abermal*  fd)mc Ijen ,  fo  nabm  et  fem«  Stirb«  unb  jDurd)fid)tigfeit  wtebct 
an  unb  behielt  fic  nctcb  bem  S*^n>erben,  wenn  man  ibn  langfam  er« 
falten  ließ,  fo  baf  fid^  ba*  ndmlicbc  *2>tüi  ^tjoep^or  naa?  belieben 
fuccejfi\)  gelb  unb  fdjwar),  burcbftcbtfg  unb  unt>urd)t'id)tig  ma<b«n  lief* 
Biot  bemertt:  biefe  Beobachtung  fceigt  auf  ba*  ffarfle,  bat  2>ur<b» 
flcfetigfcU  unb  Unbuta)fta>iigfeit ,  Salbung  ober  gacblofigfcit  nur  2Ro« 
bificationen  finb,  weicbe  auf  bec  ^norbnung  unb  ben  Dimenfionen  btc 
materiellen  ©ruppen ,  au*  benen  Die  Äorper  befielen ,  berufen.  Bl* 
Clement  unb  Biot  biefen  Berfucb  mit  einer  gewiflfen  Quantität 
tiefe*  tyi>Qiv\)ot$ ,  ben  ft«  Don  X^tnarb  «rbalten  batten,  wieberbol* 
ten,  geigte  fid)  tfynen  eine  @rfcbcinung,  wetebe  biefen  Uebergang  au* 
einem  3uflanb  m  ben  anbern  no<b  auffallenber  maebt.  9} ad) bem  fie 
ben  gefdjmoljcnen  ,  9)bo*pbor  in  falte*  Söajfer  gen>orf«n  Ratten ,  blieb 
«in«  getpiffc  2Cnjar)l  Äügela^en ,  etwa  jebn  obet  ftwilf ,  nad)  t»«rfcr)i«t>«? 
nen  leiten  jcrjUeut,  o(me  ibce  Sluffigfeit  unb  2)urd)fid)tigfcit  %\x  oer* 
lieren;  n>i«  e*  fa)eint,  weit  entroeber  wegen  bec  geringen  Äa*lte  be* 
SBaffct*  ober  wegen  irgtnb  «iner  anberen  Urfahr  tbre  2t>eild)en  ftcb 
aUm^Iig  wie  vermöge  eine*  langfamen  (Srfalte«*  anorbneten.  Beruhte 
man  aber  ein*  berfelben  nur  mit  bem  Gnb«  «im*  @>la*tfäbcb«n*,  fo 
bewirfte  bief«  leid)te  Bewegung,  ober  »ieUeia>t  aud)  ber  blo§e  Erfolg 
bcr  Bnjiebung  ber  feften  Materie  be*  6Hafe*,  foglciü)  ba*  S«fiwcrb«n 
b<*  5tugeld>en$,  weld>c*  suglcicb  gan*  febwarj  warb» 

3m  Allgemeinen  fann  man  nun  aud)  bie  %a\ benwed)fel ,  welche 
bei  Umgebung  ebemifeber  Berbinbungen  oorfommen,  barau*  erMren, 
baß  bie  Grlementartbeitcben  ber  £D?ifd)ung  anber*  georbnet  finb,  al*  bi« 
ber  Bcfianbtbeile..  ©ebr  baufig  fieben  bie  Sarben  ber  SRtfcbungcn  in 
gac  feiner  Begebung  gu  benen  ber  Biilanbtb«il*«  £ief  ifr  namentlich 
ber  $all  bei  ben  gefärbten  SGieberfdjlagen ,  we(d>«  man  bureb  Storni» 
fd)ung  von  Sftetallaufl&fungcn  mit  ©dm>efelleberl&fung  /  Blutlauge  ober 
©aUdpfeltinctur  erb&t,  wol)in  u.  a.  bie  <*rjeugung  be*  Berlin«rbtau 
au*  Blutlaug«  unb  Gifenaufl&fung  unb  bi«  Bereitung  ber  2)inte  au* 
©allapfeltmctur  unb  @if«naufl6fung  geboren.  2Benn  man  bi«  (weife) 
tfrfcniffdure  mit  (roei&er)  3ucferaufl6fung  mifebt,  fo  erbalt  man  ein« 
5Wifcbung  von  rotier  Sarbe ,  wie  Jpimbeerfprup,  u.  f.  w.  £)i«£ebre  t>on 
ben  SSeagentien  beruht  jum  Xfyeil  auf  dbnlid)en  (^r(d) einungen  von  $<us 
benwed)fe(n.  Tili  befonb«r*  merfmurbig  fann  aua)  an  bi«  lebhaften 
Sarben  b«r  jOrnbe  ($B«rbinbung«n  mit  ^au«rfroff)  erinnert  werben  (ra* 
rotb«  unb  gelbe  iQuecfftlberorpb  /  bie  SRennig« —  rotbe*  85leiorob  — 
u«  f.  w.).  Ueber  bie  iriftrenben  garben  einiger  Äirper,  J.  85.  ber 
$«rlmuttcr,  f.  b.  2(rt.  Beugung. 

Lambert  b«  Beobachtungen  angejlettt,  um  gu  bejlimmen,  wi« 
ffcb  farbig«  Ä6rper  r>ritfi<r>tltc^  ber  3ntenfitdt  be*  oon  ibnen  juruefge» 
worfenen  Siebte*  §u  einanbe«  t>«rbalten.  Um  leicbteften  i(i  e*,  bi« 
Slbtt)t  unb  Biotette  rotb«r  unb  violetter  £6rper  mit  ber  ffieife  eine*  Blat* 
te*  Rapier  ju  oergleicben,  b*  b*  4«  unterfueben  ob  ein  rotber  Äirper 
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j.  85.  ©iegeUac!  verho'ltnifmd'pig  eben  fo  viel  rotr)e«  £i<t)t  jurucfwerfe, 
«16  ein  weife«  Rapier  2 idjt  von  allen  Sarben.  Lambert  legte  j« 
bem  Crnbc  (Siegellacf  auf  weife«  Rapier,  fo  baf  betbe  vom  fjeUert 
€>omunlid)te  gleid)  beleuchtet  würben  j  fat>  barauf  ba«  Rapier  burd)  ein 
$ri«ma  an ,  unb  vergiß  ba«  fo  fhi>  Jfiantbe  9\otr>  mit  einanbtr,  ndm« 
lid)  ba«  mit  blofen  2(ugcn  gefefjene  JRotf)  be«  ©iegellac?«  mit  bem  burety 
ba«  *Pri«ma  gefejjene  SKot^  bc«9>apier«.  Smmer  wirb  fid)  unter  verfdjtebe* 
nen  t)ell  weisen  ober  metjr  grauen  papieren  eine«  ftnbenlafien,  ba«  buret)  ba« 
*Pri«ma  beleuchtet  fo  viel  föoth  jurürfwirft,  al«  ©iegcllad.  Leibern tm3n« 
nern  be«  pri«matifd)en  ©onnenbilbe«  fid)  jeigenben  Sarben  wirb  fl<J^  ein  ber* 
artiger  Sßergleid)  fermrieriger  anbellen  laffen  ;  Lambert  gibtbor;ermS5e|ug 
aufbiefe  Sarben  ein  anbere«  93erfaf)ren  an,  inbef  fmb  bie  SRcfultate  bieferSJer« 
fuetye  wegen  ber  ßeidjtigfeit  ber  möglichen £dufd)ung  niemal«  fef)r  genau. 

83ei  ben  burcbfidjtigen  Ä erper  ftnbet  in  Söejug  auf  ba«  juruefge» 
worfene  unb  burdjgelaffene  üidjt  eine  auffallenbe  SSerfdjiebenfjeit  fratf. 
58ei  einigen  Äcrprrn,  |.  SS.  gelbem  ©lafe,  ijt  ba«  burchgelafiene  l'idjf 
itr/ty  von  berfelben  garbe  wie  ba«  juruefgeworfene.  S3ie  bie  unburd)* 
fidjtigen  Ä&tper  ba«  2id)t  aller  garben ,  weldje«  in  fte  einbringt,  abfor» 
biren,  fo  muffen  wir  fagen,  abforbiren  tiefe  Äorper  alle  garben  bi« 
nuf  bie  «ine,  welche  ihre  fleinen  <*lementartr)eild)en  nach  allen  ©eiten 
bin  juruef  (fragen,  ftum  SE&eit  alfo  jurürfwerfen ,  $um  2hcil  bin* 
burd)laffen.  Vinbere  5t6rper  abforbiren  jwar  auch  mehr  ober  weniger 
bie  in  fie  einfallenben  Eiduftrahlcn ,  aber  ffe  haben  babei  bie  merfwür» 
bige  €igenfd)aft ,  gewiffe  garbenftrafylen  jurutfju werfen  unb  anbere 
b urcf>jul äffen  ;  wenn  man  alfo  burd)  ffe  binburdi  ficht,  erblicft  man 
eine  anbere  garbe,  al«  wenn  man  in  ber  SKidjtung  bee  auf  fie  fallen« 
ben  Sichte«  auf  ffe  binbltcft.  3u  ben  julefet  erwähnten  Körpern  gef)6rt 
unter  anbern  ba«  weife  Jtnodjengla«.  SDiefe«  ld*ft  nur  bie  tief  rotten 
(ötrablen  burd)  ftd)  r)inburd>,  wirft  bagegen  fofl  alle«  übrige  £id)t 
jurftcf,  ba«  jurvtef geworfene  Sieht  fTef>t  barum  weif  au«,  aber  mit  einem 
Uebergange  in'*  35laue,  weil  bie  (burdjgegangenen)  rotten  garben  fer)» 
len.  SBeife  Ä&rper,  b.  h-  fold^e ,  bie  alle,  alfo  auch  rctt>e  garben« 
ftrablen  juruef werfen ,  erfdjeincit ,  intern  nur  biefe«  ihr  rotrje«  l'icht 
burdjgelaffen  wirb,  burd)  Änodjengla«  betrachtet  retf);  blaue  unb  grüne 
5t6rper  bagegen  (welche  fein  ober  fer>r  wenig  rotbe«  2td)t  juruefwerfen) 
erfebeinen  burd)  Änod)engla«  beinahe  fdjwarj,  weil  ihr  blaue«  unb  grit* 
ue«  ?id)t  nur  bcdifr  unvollkommen  burchgelaffen  wirb.  Sine  bünne 
<3d)id)t  SWild)  jeigt  cir»nlid)e  ^rfd)emungen  wie  Änocfjengla«.  S5efon» 
ber«  auffallenb  verölt  fid)  in  biefer  »ejieljung  Söaffer,  welche«  man 
einige  Bett  auf  ©tücfen  von  ber  «inbe  be«  wilben  Äaftanlenbaume« 
au«gejogen  r>at.  2)affelbe  ftef>t  fdjmu&ig  gelbbraun  au« ,  wenn  man  e« 
fo  gegen  ba«  ?id)t  &dlt,  baf  bie  (Straelen  binburchgef)en  j  wenn  man 
bagegen  ba«  £id)t  auf  bie  JDberfldc^e  fo  fallen  laft,  baf  man  ni$t 
ben  ©piegelglanj  be«  ©onnenbilbe«  et&iJlt,  fonbern  bie  Sberfldcf;e  ganj 
al«  erleuchtet,  al«  burd)  jerftreute  £id)tftau)len  fid)  f;ell  jeigenb,  ftehr, 
fo  er  Weint  tiefe  blau  ober  violettlidjblau ,  worau«  man  fter)t,  baf  bie 
am  meiflen  brechbaren  ©trar)len  fjier  juruef geworfen  /  bie  am  meiflen 
brechbaren  aber  grofent^eil«  burchgelaffen  »erben. 
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3it  äffen  benen  Sailen,  wo  eine  beßimmte  Sarbe  ganj  burcfjgctnf» 
[en  /  bie  anbeten  Satben  bagegen  jurücf  geworfen  werben ,  wirb  bat  burd)* 
gelaffene  Siebt  bie  (£rgdnjung$farbe  bet  jurüefgewotfenen  fein  muffen/ 
boa)  werben  immer  auefy  einige  ©trafen  berfelben  Sacbe  burtbgelaffen, 
anbete  jurücfgewotfm* 

(5$  gibt  einige  Äorper,  wetebe  jwel  weit  von  ernonbet  entfernte 
{Jotbenflrablcn  burcfylaffen ,  biefelben  muffen  babet  eine  verfebiebene  Sorbe 
jeigen,  je  nadjbem  bie  ©ebtebt  berfelben  biefet  ober  bunner  ift.  Qtx* 
fd)el  b<rt  beobachtet,  bofj  eine  bümte  3Tuft6fung  einer  €>ebia>t  ©oft* 
grün  grün,  eine  biete  bagegen  bunretrotb  gegen  bat)  2i<bt  gehalten  er» 
febeint,  ber  ©runb  ifl,  bafi  biefer  ßorpet  eine  geringe  SRenge  grüne* 
unb  fafl  alte*  bunfeltotbe  Siebt  butcbMft,  ba$  crfle  erfct)emt  im  etflen, 
ba*  onbere  im  jweiten  ber  angeführten  gälte.  Denn  ba  Im  ®onnen» 
liebte  nur  wenige  bimfe(rorr)e ,  bagegen  viele  grüne  ©fragen  fmb,  fo 
werben  bie,  wenn  aueb  nur  tbeitweife  burcbgelaffenen  grünen  <Strar)fen, 
bei  einer  bünnen  @cbicr)t  bemtoeb  vorberrfeben ;  bei  einer  bitten  ©triebt 
Wirb  bie  ©cljwncbung  be$  butebgebenben  grünen  Siebte*  florier  unb  fo 
fommt  ee>,  bafj  boe)  $Rott)  vorr)ertfcbt,  benn  obfebon  ber  rotben  ©trab* 
ten  an  ftdj  weniger  waren ,  fo  geben  biefe  botb  faft  ganjUcr)  ungefebwäcbt 
binbutd).  83ranbee3  weift  biejj  feiert  vetflanblicb  in  Babitn  nad). 
Süaten,  fagt  er,  10  grüne  ©trabten  gegen  l  rotben  im  ©onnenliebte, 
von  jenen  aber  würben  bei  1  ßinie  Diefe  nur  bie  4Wlfte ,  bei  2  Slnien 
Dtcfe  nur  J,  bei  3  Sinien  Diele  nur  j -,  bei  4  Linien  Diefe  nur^, 
bei  5  Linien  Diele  nur  ^  burcbflelaffen,  fo  wären  |f  bei  5  Smien  Diele 
ber  BuSbrucf  für  bie  10  ©ttafjten  grünen  Siäjte«;  ba«  rorbe,  wenn  ee5 
gana  ungefcbwdcr/t  burebginge,  bliebe  bagegen  immer  =  i,  atfo  wäre 
|ier  (bei  5  Linien  Diele)  febon  überwiegend 

Sine  neuere  (Erfahrung  SÖrewfler't*  fcblieft  fiefc  fcieton  an.  Die 
26fung  be<  fcbwefelfauten  C&broraorpbullali'e  in  ©affer  erfebeint  ndm- 
lief)  bei  SageeHicbt  grün,  bei  Äer^enlicbt  rit^ic^.  Die  Urfacbe  Neroon 
witb  naeb  Satbot  flar,  wenn  man  ein  fcoblee)  ^riörna,  beffen  bre* 
djenber  ©inlel  5°  bi<  10°  betragt,  mit  biefer  Söfung  fültt  unb  burefy 
oaffelbe  na$  einer  iterjenflamme  ftebt.  SJlan  erbtieft  §wei  SSilber  von 
ber  Stamme,  ein  grünet  unb  ein  rotr)ed;  ber  aanje  übrige  ber> 
^peetrume)  ifl  abforbirt.  fÖetracbtet  man  bie  Sofunq,  wie  gewo^nlicb 
eingefebtoffen  in  eine  $ia\d)t,  fo  beeren  ftd)  beibe  »über,  unb  wenn 
nun  bae)  grüne  im  Xageftlicbt  unb  bae)  rot^e  bei  Äerjenlicbt  ba$  floriere 
ijl ,  ♦)  fo  erftdtt  frdt>  babura)  bie  öerf^ieben^eit  ber  gatbe  in  betten 
Jöeteucb  tungen. 

Zuf  bie  S9ettad)tung  ber  tmgteidjen  Jdrbung  be6  burc&gelaffenen 
unb  beö  jurücfgeworfenm  2ict)te«  raffen  ficb  bie  garbe  be*  #im« 
met«,  M  S3(au  beffetben  am  Sage,  bat  SRotb  ber  3benbr6tbe  be^ 
jieben.   Staube«  gibt  folgenbe  populäre  ßrfldrung  hierüber. 


•)  3nbem  tm  ©onnentiebte  bat  grüne  8i<bt  von  lern  totym,  im  Äerjcntitbt 
tiefe«  oor  ienem  ©or()errf^r, 
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Unfre  TCtmofphare  ifl  au6  Suft  unb  SöafTerfcdmpfen  In  ft$r  unglef» 
chmi  wechfelnben  ©erhdltniffe  gemifcht,  unb  bie  (Jigenfchaften  bcibet 
SRifchungetbeile  in  »^tepung  auf  tat  «iö>t  muffen  wir  «dper  unter» 
fuchen.  Sücnn  bie  Dunile  fid)  fo  fid)tbar  nlebetgefchiagen  haben ,  baf 
fie  fid)  bem  Äuge  als  «Webel  ober  a(6  SBolfen  seigen,  fo  bemetfen  wie 
nicht,  bafj  eine  #tt  t>on  garbenfirahlen  mefcr  al*  bie  anbre  burchgelaf* 
fen  ober  mef)r  al6  bie  anbre  jurücfgeworfen  »erbe;  eine  Wcbcimafje 
fiept  wei§  ouo ,  wenn  bie  ©onne  barauf  fdjeint ,  bie  ton  ber  ©onne 
flatf  erhellten  SScltm  etfehetnen  mit  fd)6nem  tvfif.cn  (Stande,  bagegen 
fchni  bie  Kotten  grau  au$ ,  wo  fie  von  fchroächerem  Sichte  getrogen 
»erben ,  unb  bie  grauen  ©chattirungen  ber  an  einer  Seite  von  bet 
(Sonne  beleuchteten,  bergig  aufgetürmten  Wolfen  jeigen  uns  it)re  be* 
[chatteten  Steile  abfledjenb  gegen  bie  von  ber  ©onne  erleuchteten.  Uber 
auch  bie  burdjgelaffenen  Strahlen  finb  rein  weif ,  inbero  befanntlich  bie 
butd)  einen  bitten  £«rbflnebel  burcbblitfenbe  ©onne  v&Uig  ftlbetweif  er« 
fdjeint.  Gben  fo  jeigen  fid)  uu$  bie  leisten  9SJol!en  füberwetf,  wenn 
bie  ©onne  fie  erleuchtet,  unb  auch  bie  von  it>nen  bebedte  ©onne  jeigt 
ftd)  nicht  farbig.  —  tfnber*  ifr  e$  mit  bem  SKauche,  ber  von  bet 
(Sonne  befchienen,  blau  erfchetnt,  unb  un6  bie  Senne  rott)  jeigt,  wenn 
toir  fie  burd)  ben  &aud>  feben?  bet  ÖRaud)  laft  bie  gelben  uub  rotten 
Strahlen  burd)  unb  teflectirt  bie  blauen.  —  Stocfne  fttebel  i^ben 
einiget»  mit  bent  SKaudje  gemein. 

JDic  reine  Suft  fdieint  bagegen  bie  Qrigenfdjaft  ju  haben,  baf  fte 
Die  mefjt  brechbaren  Straelen,  bie  jufammen  ©lau  barftellen,  teffet 
jurücfroicft ,  bie  weniger  brechbaren,  bie  in  ihrer  2J?ifd)ung  Crange  ge* 
ben,  votjugSweife  burd)ldft.  Diefe  Grigenfchaft  etflärt  bat  83lau  be* 
Gimmel*  unb  ba«  Roth  ber  2(benbr6the.  Söenn  bie  Suft  mit  Dun* 
flen,  bie  ffch  fdjon  nieberfcblagen ,  gefüllt  ifl,  fo  ifl  ber  Gimmel  weif» 
lieh,  weil  von  biefen  Dünfien  weife  Sid)tjlrai)len  jurutfgeworfen  wer« 
ben ,  bie  fid)  mit  bem  S&lau  bet  in  bet  Suft ,  gleichfam  an  jebem  Suft* 
tbeilchen  tefleerirten  ©trabten  mifeben  ,  ju  folaVn  Seiten  ijl  auch  bie 
3benbr6tf)t  weidlich,  hellgelb 7  Weil  bie  curthgelajTencn  Strahlen  §wat 
$um  2i)eil  ibreä  Sölau  beraubt  fmb,  abet  bie  (frfüllimg  mit  Dünsen 
fein  fr br  ungleiche«  93erf)dltnif  bet  färben  in  ben  burcftgelaff enen  ©trab* 
len  juläft;  —  bie  ©onne  gel)t  bann  nicht  teti),  fonbern  weiflieh  ge{& 
unter.  ©ei  recht  bunflfteiet  Suft  bagegen  ifl  bet  Gimmel  buntelblau, 
weil  bie  Suft  ubetbaupt  nicht  feht  viele  @ttar)len  juruefwirfr,  unb  fafl 
nur  blaue  unb  otolette  ©trafen  \  auf  hofjen  Jöetgen  ifl  biefe«  SBlan 
immer  bunfter,  offenbar  weil  bie  ?uft  bort  %n  bünne  ifl,  um  noch 
Diel  Sicht  ju  reflectiten,  unb  man  fann  alfo  mitJRecht  fchliefen,  baf  nut 
bie  8uft  bie  Urfache  biefe<  juruef geworfenen  ftchte«  ifl,  baf  alfo  in 
noch  oiel  grofem  Spbtyn  ber  Gimmel  gang  fcfcttatg,  von  gat  feinem 
Sichte  erbellt  obet  teme0  fiirurfilrablenb ,  erfahrnen  mufte.  )Daf  am 
Sage  bei  hohem  ©tanbe  ber  ©onne  biefe  un6  weif  erfcheint,  obgleich 
bie  Strahlen  bei  ihrem  Durchgange  burd)  bie  'tftmcfphdre  etwa«  blaue« 
Sicht  verloren  haben,  ifl  wot)l  nicht  auffallenb,  ba  boch  immer  ein, 
gegen  ba*  gefammte  Sonnenlicht,  mit  f leinet  Vlntbeil  blauen  £td)tet 
verloren  gegangen  ift,  alfo  aud)  nut  ein  wenig  m ertlicher  Uebetfluf 
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gelben  2id)te«  ©orbanben  fein  faim.  2Cm  tfbenb  aber  t*im  lUtetgangc 
ber  ©onne  unb  am  borgen  beim  Aufgange  ber  ©ernte  gebt  bei  ©trafct 
fo  weit  burtr)  bicbtere  2uftfd)id)ten  fort/  baf  er  einen  bei  ber  ftarfen 
fc5d)wäcr)ung  be$  2id)tef3  fefcr  merfliaVn  Ueberfäuf  an  gelben  iwb  retbm 
©trafclen  enthalten  mup;  bal)er  er&heint  un*  bann  bie  ©pnnr  ro$ 
unb  audb  bie  bocfc  nie  ferjlenben  Duntfe  jeigen  ficf)  rotb  ober  orange* 
färben  erleuchtet,  ber  ganje  ^orijont  gldnjt  in  ber  TUenbrotfot.  ©te* 
fcen  SBolfen  am  Jperijonte,  fo  finb  einige  weijjgelblicfr ,  an bre  orange* 
färben,  anbre  buntelrotb  glan^enb  j  bie  erjteren  finb  bie  am  bödmen  flehen* 
ben,  bje,  wenn  bie  ©onne  tiefer  unter  ben  ^onjont  ^inabfmtt>  ftd) 
ebenfalls  r&tben ,  bie  aber  /  fo  lange  fte  bie  ©trabten  noch  nicht  butcr) 
bre  tieften  £ufrfct)ichten  erhalten,  i\od)  oen  minber  rotben  Arabien 
erleuchtet  werben.  duwetlen  flehen  mitten  §wift)en  ben  gldngenben 
SBolfen  bunfle,  blaue  SBolfen}  —  t>on  biefen  tarn  man  wobl  immer 
annehmen,  bag  fte  im  ©chatten  von  SBolfen,  juweilen  oon  SBolfen, 
bie  unter  unferem  £orijonte  finb ,  (leben ,  unb.  bei  genauer  flufmerf* 
famfeit  fter)*  man  in  folgen  gallen,  bap  biefer  ©djatten  bei  tieferem 
©mfen  ber  ©onne  anf  anbre  helfen  fibcrgeht.'  2>a<  bunfle  SSlau 
biefer  SBolfen  muf  barjer  rubren,  bafj  fxe  batf  wenige  Cidjt,  welche« 
ffe  gurucffenben ,  nur  bem  83lau  beS  ^irrtmelä  oerbanfen ,  inbem  feine 
birecte  ©onnenftrablen  auf  fte  fallen.  ©inb  am  #orijonte  SBolfen, 
bitf  genug,  bafi  ir>r  eigner  ©chatten  bie  Grlrudttung  an  ber  und  juge* 
lehrten  ©eite  tymbert ,  fo  fer)en  wir  j»  bunfH  mit  rothnn ,  purpurfar* 
benem  SRanbe.  ©eben  wir  bie  S5erge  im  @lanje  be«  2lbfnbrotl)e$ ,  fo 
erfdjeinen  fte  entweber  völlig  rotr) ,  wenn  fte-un*  fonft  Wei|j  trfchienen 
Wehren,  ober  tjiolettlicb,  wenn  ibr  naturlithee)  SÖlau  ftd)  mit  bem  9?ctr) 
ber  7(benbr8tbe  mifcht;  blau  nämlich  würben  fte  erflehten  ,  weil  an 
ber  ber  ©onne  gegenüber  ober  feitwärt*  l-egenben  ©eite,  beer)  immer 
noe^  We  jwifcben  bem  Tfuge  unb  bem  SSerge  liegenbe  8uft  unter  ben 
von  allen  ©eiten,  vom  blauen  Gimmel  b«/  f"  treffenben  ©trahlen, 
We  blauen  ani  beflen  jurucfwirft ,  unb  baber  ber  rotr)  erleuchtete  Jöerg 
glekhfam  hinter  einem  blauen  ©cbleter  liegt. 

2lud)  bte  (Srfcheinung  ber  ;Oämmernng  erflärt  S3ranb'ee>  nach 
tiefen  Orunbfa'feen.  SBenn  an  einem  Reitern  -  2f ben b  bie  ©onne  unter* 
gegangen  tfl,  fo  jeigt  ftd)  balb  am  6(Hid»en  #orijonte  eht  bunfelblauer 
bogenförmig  begrenzter  SKaum ,  über  welchen  ftd)  ber  {Hmmel  etwas 
tbtJf)(teJb,  bfber  hinauf  wetf ,  enblicb  gegen  bcrt  Senitl)  blau  jeigt.  3'5 
ner  bunfle  £rei«abfdmitt  entfielt  burO)  ben  ©cbarten ,  weldjen  bit  ^rbe 
auf  bie  2ftmofpl)dre  wirft;  weil  feine  ©onnenfirablen  mehr  auf  tiefe 
©egenb  ber  8uft  gelangen^  fo  jeigen  ftd>  bie  fünfte  unb  öle  fcift  felbfl 
febr  fd)wad)  erleud)tet,  unb  blau  erleudjtet,  weil  aud)  ber;  lebhaftere 
Str>eU  ber  2fbenbr6t(»e  in  jener  ©egenb  ber  ^(tmofpbare  fcbon  nstecg^ 
gangen  if!,  a(fo  ba*  S3(au  ber  in  b6t>eren  guftgegrnben  jururfgewotfe* 
nen  ©trablen  bort  nod)  am  meinen  ju  ber  ftfrwadjen  Erleuchtung  bei* 
tr«Sgt.  &tt  rotblicbe  S3ogen  über  bem  ^unfel  &ejetchnet  bie  ©rgenb» 
wo  ba«  lebbaftefie  ^(benbrotl)  no4>  genug  in-  bec  unteren  £uft .  befind 
liebe  2>tmfte  trifft«  um  fte  burd)  rotr)e  (Jrleudjtung  fennttid)  ja  mo= 
cr)enj  ba«  SBeif ,  welche«  biefen  85ogen  umgibt,  ger)6rt  einer  Ergrab 
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oii/  wo  ba«  t>on  bet  reineren  obern  Suft  refleeftete  IBfau  ber  (Sonnen» 
ftrablen  felbfl  fi<b  mit  bem  von  bat  JDunflen  jurucfgeworfenen  9totb  ber 
tfbenbrtabeflrabien  vermifebt  unb  fo  bem  tfuge  ein  au«  allen  garben« 
ftrabfen  gemifcbtc*  a^eif  barftetlt}  am  Benttb  enbli<b  ifl  ber  Jpimmet 
blau,  weit  unfre  ®eftd>t«linie  burd)  ju  wenjge  rotbgefdrbte  fcünfle 
gebt,  um  un«  burcb  i^re  refkctirten  Strafen  eint  ba«  23fau  ganj 
aufbebenbe  weife  SRifcbung  ju  jeigen.  Ungefd&e  eben  fo  verbdtt  e« 
ftd)  am  weftlidjen  Gimmel,  wo  ebenfall«  ba«  drangt  Oer  2ft>enbr6t$e 
einige  3eit  naeb  Sonnenuntergang  einen  Ucbergang  burd)  SBeif  gum 
£3lau,  ba«  am  Brnitb  ftd>  nocb  8f*9r/  barflellt.  £ie  fünfte  nÄmlld), 
bie  ft<b  in  bet  nad)  biefem  Söeif  bingejogenen  ©eff(bt«Unie  befin* 
ben,  geben  bie  rotben  Strafen  tbeil«  ber  Sonne  felbfl,  tbeil«  bet 
Hbenbrfctbe  jurutf/  unb  bie  fyhtyxtn  reineren  2uftfa)id)ten  würben  für 
ftd>  allein  f?(b  Mau  geigm,  fie  gewdbren  un«  bat)er  ebenfa!I6  eine  2»i- 
fci>ung  alter  garben,  unb  barum  ifl  ber  Uebergang  von  Crange  jum 
S3lau  biet  gew&bnlt$  ein  |icmltcr>  reine«  ©elf. 

Söir  gelangen  burcb  fein  anbere«  SRittel  ju  irgenb  welken  Söa&r* 
nebmungen  be«  £i<bte«  unb  bamit  ber  gatben ,  at«  bura>  unfere  Xugen 
unb  fd>on  ijierauö  ifl  f(ar  /  baf  bie  33efd)affenbcit  biefer  ton  befenbe« 
rem  Crinfluffe  auf  alle  ton  un«  wabrgenommenen  gar&enetfcbeinungen 
fein  roüffe.  2Cl«  bie  wabren  Sarben  ber  und  erfajeinenben  Äärper  neb« 
men  wir  atlgemein  bie  an,  über  welaje  bie  Sttebtjabl  ber  2flenfd)en, 
b.  b*  biejenigen,  benen  wir  eben  gefunben  ©efic^t^ftnn  auftreiben, 
einig  fmbj  wir  nennen  biefe  garben  objectitoe,  weil  wir  fie  wirf* 
lid)  bem  ©egenflonbe  (lau  objectum)  in  Jöejug  auf  jebe«  benfelben 
betraebtenbe  ©ubject  jufommenb  erfldren,  Gr«  gibt  aber  eine  grofe 
#n$a()l  £idjt*  unb  garbenerfd)einungen,  welcfye  bei  einer  getriffen  #ffec* 
rion  tee)  2luge«  auftreten/  biefelben  finb  flreng  bebingt  burd)  bie  83e* 
fd)affcnf)eit  be«  Xuge«  felbfl  unb  bie  e«  in  jebem  Salle  affidrenben  Um« 
flanbe |  ba  fie  aber  nur  bem,  eben  in  biefer  bejtimmten  SBeife  afficic« 
ren  Gubjecte  ( einzelnen  $erfon  )  erf<beinen ,  unb  jene  äff teirenben  Um« 
fldnbe  gegen  bie  betrachteten  Äorper,  an  benen  wir  fonfl  garbenerfebei* 
nung  wabrnebmen/  a(«  etwa«  ftufdlligeä  erfebeinen,  fo  nennt  man  bie* 
felben  fubjettibe  ober  jufdllige  garben,  unb  ba  fi<b  it>re  Gr« 
fäeinung  au«  ber  natürlichen  S3efd?affenbeit  beö  tfuge«  etfldren  Idft, 
welche  burrb  bie  etnwirfenben  Umfldnbe  notbwenbig  fo  unb  niebt  an» 
ber«  afficirt  werben  mup:  pbpf iologifebe  (t>on  bem  grieeb.  ipvai* 
Statur)  garben. 

3undd)fl  ifl  ju  bemerfen,  baf  unfer  2fuge  von  bem  &d)htfn  fo 
etngertebtet  ifl/  baß  ba«  weife  2id)t,  obne  bon  ibm  in  feine  garben« 
flrablen  jerlegt  §u  werben ,  bur<b  baffelbe  b'mburcb  gebt,  ^drte  unfer 
Xuge  j.  SB,  bie  ^igenfebaft  bc«  9>ri«ma/  fo  würben  wir  alle  burd) 
weife«  £id)t  beleuchteten  ©cgenfldnbe  mit  bunten  garbenrdnbern  be« 
grenjt  wabrnebmen«  Söie  widjtig  e«  aber  ifl/  bie  9?atur  be«  tfuge« 
genauer  ju  fennen,  um  manage  oi>nebief  f>6cf>fl  wunberbar  erföemenbe 
Öffia)t«einbru(fe  }u  erffdren,  wiU  t<b  $unda)fl  nur  an  s»ei  S5eifpielcn 
jeigm. 
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2)ad  erfle  ift  eine  jucrft  von  Wlaxlottt  beraetffe  fc&atfacrje,  baf 
jeber  2ttenfd)  auf  jebeö  feiner  Äugen  für  einen  beftimmten  *punft  voll* 
fommen  blinb  Ift.    ©ie$t  man  mit  bem  regten  Äuge,  fo  liegt  birfec 
Spunfr  ftet«  ungefähr  15°  &ur  SRedjtrn  be*  ©egenfbnbe«,  toclcf>m  wie 
ffben  ,  ober  rectum  Don  ber  Äugenacbfe,  ober  bem  fünfte  beö  beutlicj)* 
fr*  11  ©eben«.    ©ief)t  man  mit  bem  Unten  Äuge ,  fo  liegt  jener  *p\\nU 
eben  fo  weit  juv  linfcn.    ÜRan  lege  jwei  gefärbte  Oblaten  auf  ein 
83latt  weisen  Rapier«  brei  Boll  weit  von  einanber*,  barauf  bringe  man 
bat  GJeftrfn  fo  über  ba«  Rapier,  baf  bie  beibe  Oblaten  verbinbenbe 
gerabe  ginie  parallel  mit  einer  beibe  Eugen  verbinbenben  geraben  ginic 
ift,  unb,  baf  f~"*>  ba*  eine  Äuge  j.  83.  ba*  redete  in  einer  Entfernung 
von  11  bi«  12  3oU  fenfredjt  über  ber  linfer  £anb  liegenben  Oblate 
befinbet.    SD?tt  biefem  regten  Äuge  fe&e  man  nun  feft  auf  bie  Darunter 
liegenbe  Oblate,  fo  wirb  man  fo  lange  man  nod)  beibe  Äugen  geöffnet 
erbalt/  au$  bie  anbere  Oblate  wahrnehmen,   fdjlieft  man  aber  ba* 
linft  Äuge,  fo  ift  biefelbe  ploblidj  verfdjwunben ,  bie  gemje  Umgebung 
ber  lint*  liegenben  Oblate  erfcfjeint  weif/   eö  ift  al«  wenn  bie  anbere 
Oblate  gar  ntcljt  vorbanben  wdre.    Gben  fo  (ann  man  ba«  linfe  Äuge 
fenfreerjt  über  bie  reebtöliegenbe  Oblate  bringen,  unb  ba*  redjte  Äuge 
ftyliefen,  bann  verfcfjwinbet  bie  linf«  liegenbe  Oblate.    £)er  QJrunl) 
tiefer  auffallenben  ßrfdjemung  wirb  alöbalb  dar,  trenn  man  ba«  Äuge 
be*  SOTenfdjen  genauer  unterfud>t.    SWan  fmbet  namlitfr ,  baf  bie  ©Mir 
ber  OTrtftaut  bei;  Äuge« ,  welker  biefe  Unemp(mblid;feit  gegen  bal  2id?t 
jufommt,  ber  Ort  fei,  an  welkem  bei  ©ermerve  m  ba*  Äuge  tritt, 
unb  ftd>  au«breitenb  bie  9(e(#aut  bilbet.    SSrewfter  bemerft  bei  Än» 
fü^rung  biefer  ötfcbeimmg  noch,  baf  wenn  gleich  l'icbt  von  gewfchnlU 
d)er  Sntenfttdt  feinen  (*inbrucf  auf  biefen  2r)eU  be«  Äua,e«  macht,  bie* 
fer  bod>  bann  erfolgt,  trenn  ba*  2idu  (ehe  flarC  ift.    2öenn  man  Äer* 
gen  ober  flarf  leudjtenbe  Körper  flatt  ber  Oblaten  anroenbet,  fo  ver? 
fcf)n>inbet  ber  5t6rper  nicht  gänjlid} ,  fonbern  e*  bleibt  ein  fdjwacbe«  wok 
fige«  Sicht  jurücf,  ebne  jebodj  etwa«  einem  SSilbe  be«  ©egenftanbe« 
Äer)nlicbe«,  von  bem  ba*  Sicht  ausgebt,  *u  erzeugen.    5Bdf)lt  man  $u  ben 
(äegenfhinben  jwei  weife  Oblaten  auf  fd)war$em  ©runbe ,  fo  verfcbwtn* 
bet  bie  weife  Oblate  gdnjlich  nnb  bie  von  ir>r  bebeefte  ©teile  erfdjeint 
voüfommen  fdjwarj*   Da  nun  ba«  2id)t,  von  bem  eine  ganbfdjaft  er* 
teutt)tet  »irb,  von  bem  einer  weifen  Oblate  nicht  fefjr  verhieben  \{t, 
fo  foltte  man  erwarten,  man  möge  tub  eine«  ober  beiber  Äugen  gum 
©eben  bebienen,  *)  baf  man  einen  fdjwarjen  ober  bunflen  Jlecf,  auf 
ieb.T  Sanbfcf)aft  innerhalb  |5°  M  fünfte«,  ber  befonberS  unfere  7lu, 
merffamfeit  auf  ficf>  }iel)t,  erbltcfen  werbe.    Ällein  ungeachtet  bie  S3a« 
ft«  be«  ©ebnervend  unempftnbliä)  gegen  ba«  gerabe  auf  biefelbe  faltenbe 
JJid;t  ifl,  fo  fann  fie  boc^  Sic^teinbrürfe  von  ben  fcfoeilen,  welche  fie 


')  einb  beibe  Äugen  geöffnet,  fo  wirb  ber  @)egenf!anb,  beffen  99ilb  auf  bie 
unempfinblicbe  ©teile  be<  einen  Äugcö  fällt,  von  bem  anberen  gefeben,  fo 
baf,  obgleich  er  nid?t  unfidjtbac  ift,  er  nur  fjaib  fo  flarf  erleucbtrt  erfc^cint, 
unb  bem  ju  golge  müften  jwet  bun«e  glecte  gefeben  »erben. 
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umgeben,  annehmen.  2)ie  golge  hiervon  $,  baf ,  trenn  bie  JDblate 
verfehwinbet ,  bie  ©teile,  welche  |fe  einnahm,  jlatt  fchwarj  |u  erf  deinen, 
flett  von  berfelben  garbe  gefehlt  wirb ,  wie  ber  ©runb ,  auf  bem  bie 
SDblafe  liegt ,  weif?  ( wie  im  fcuerjl  angeführten  gatle ) ,  wenn  berfclbe 
weif ,  roct> ,  wenn  er  rotr)  ifc.  Diefe  merfmürbige  Qrigenfehaft ,  fagt 
SBrewfler,  laft  ftd>  auf  eine  ungefähre  SBeife  fo  etflären,  ba$  man 
bie  9}e$b«ut  mit  einem  SBlatt  Sofdjpapier ,  bie  SBafit  bet  0ehnert>ent 
aber  mit  einem  freitf&rmigen  glecf  befielben  vergleicht,  ber  mit  einem 
etutfe  ©chwamm  beberfr  würbe.  giUt  em  Wegenfcfcouer  auf  bat 
pter,  fo  wirb  ber  gefd)u&te  5t^ei(  nicht  von  bem  Diegen ,  ber  auf  ben 
©ehroamm  tfat ,  genagt  werben ;  allein  nad>  wenigen  ©eamben  Wirt 
er  eben  fo  von  ber  geucf>tigfeit,.  bie  er  au*  bem  naffen  Rapiere*  »Ott 
w.Mcnem  er  umgeben  ijl,  annimmt,  genäft  fem.  @an§  fo  wirb  ber 
unempftnblid)e  2f)ei(  auf  ber  9?e&baut  von  erborgtem  Sicht*  gereift  wer* 
ben,  unb  ber  fdjeinbare  Spange!  wirb  fo  voKjianbtg  entfernt/  baf  fein 
£afein  nur  burrr)  ben  betriebenen  SBerfud)  beftimmt  werben  (ann. 

3Die  jweite  merfwftrbige  SEbatfacbe,  welche  Ujren  (&runb  in  ber 
(friaenthümlichfeit  bet  2fuget  bot  unb  ten  ich  hier  anfuhren  will,  um 
gu  geigen ,  wie  notywenbig  et  ijl  bie  $8efd>affenheit  bet  2(uget  genau 
ju  fennen  um  nicht  fcäufchungen  alter  Ztt  autgefefet  ju  fein,  ijl  fol* 
genber.  ®enn  man  einen,  auf  einer  weifen  $ldd?e  liegenben  fefewargen 
©egenflanb  betrautet,  fo  erfdjetnt  ring«  um  ben  ©egenffanb  ein  t)tütr 
rer  SRanb  auf  bem  wrifjen  ©runbe ,  gleichfam  ein  btn  @egenjlanb  ring« 
umgebenber  2i<f>tfd>em ;  unb  wenn  man  einen  auf  grauem  ©runbe 
liegenben  weißen  ©egenftanb  betrachtet ,  fo  geigt  fid)  ringt  um  ben  ©e* 
genjlanb  bat  05rau  bet  ©runbet  buntle*,  alt  auf  ber  übrigen  Slädje.*) 
hieran  frl>Itept  ftd)  genau  noch  bie  ßrfaVmung ,  baf ,  wenn  man  einige 
|3eit  unverwanbt  ein  gegen  ben  fytUm  Gimmel  a,erid)tetet  ^enfler ,  wo 
alfo  bat  £reuj  bunfet,  bie  <Sd)eiben  fyeil  erfd>etnen,  angeblich  f)atr  man, 
nachbem  bat  #uge  gefdjloffen  worben,  ein  85ilb.  bet  §|enflerö  erblich, 
beffen  Äreuj  heu*  ijl  unb  beffe«  edjeiben  bunfel  ftnb.  20le  biefe 
unb  <$hnlid>e  Erfahrungen  fommen  nach  85  ran  bet  barauf  |utucf ,  ba§ 
ein  burd)  flarfere«  Sid)t  mehr  gereifter  Sheil  ber  9?e&b<mt  abgefiumpft 
wirb ,  unb  baher ,  wenn  er  nun  eben  fo ,  alt  bie  umgebenben  Steile, 
von  mä  jj iaem  Sichte  angeregt  wirb ,  fid>  minber  empfänglich  jeigt ,  ober 
unt  bie  Grmpfinbung  matteren  Siebtet  wahrnehmen  lajit.  $at  bagegen 
ein  Sheil  ber  9?fl;baut,  auf  welchem  ber  bunfte  (Slegenjlanb  fid)  ab» 
bilbete ,  9?uhe  genoffen,  inbem  wenig  ober  gar  fein  Sicht  auf  ihn  fiel, 
fo  ijl  er  jefet  empfänglicher  für  ben  ©nbruef  bet  Sichtet,  unb  wenn 


*)  3<h  enrfinne  mia),  alt  Jtnabe  auf  eine  mir  bamalt  wunberbar  crfdjctncnbe 
SBctfc,  meinen  auf  bem  ©chulfatheber  cor  einer  weifen  ©anb  jtehenben 
?ctrcr,  &fter$  mit  mit  einem  4>ciligenfchfin  ringe  umgeben  erblictt  fu  ha* 
ben,  ber  «runb  war  berfelbe  wie  bei  ber  oben  angefahrten  Sdatfahe,  jnbera 
bet  SRann  fa>»arj  geKetbct  ging ,  unb  lange  fdjwarje  4>aare  hatte.  3e 
Idnger  unb  unoerwanbter  ich  i^n  anbU'dte,  bejto  lichter  erfchien  ber  l>cUe 
edjein  um  ü)n  auf  ber  weifen  SBonb. 
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bann  bie  €5traf)tm  bei  SSeif  ober  bei  ©rau  bei  ein«  etwal  beranbcrs 
tm  Stiftung  btt  tfugenare  eben  bafjm  fallen,  fo  1(1  unfere  (Smpftn* 
bang  fo,  all  ob  bal  SBeif  glänjenber  unb  bal  ©rau  heller  wdre.  Unb 
eben  fo  madjt  bal  fd>wad>e  Sid^t ,  welche!  bur<h  bae)  geffjjloffene  Äuge 
noch  unfece  Sehorgane  trifft,  auf  biejenigen  fcbeile  ber  Sfcr&baut  ben 
fchwdcbfhn  €mbcurf,  weld)e  eben  bura)  bat  fidrfere  £td)t  bei  burö) 
bie  Senfterf Reiben  gtfehenen  gellen  «£imraell  gereijt  waren,  wdhrenb 
bie  Steile ,  auf  welchen  bie  bunf  ein  genfterrreuje  unb  ßinfaffungm  ber 
©Reiben  fl<h  abbilbeten,  je$t  für  ben  <£inbcuct  bei  fötoatyn  Sickte« 
empfänglicher  ftnb.  *) 

2(ef)n(id)e4 ,  wie  in  S5e$ug  auf  ©d)mar$  unb  5öeif  finbet  nun  cuid) 
ftatt,  wenn  man  farbige  ©egenfMnbe  auf  einem  weifen  ober  gleichfalls 
farbigem  Qruubr  betrautet.  SB  ran  bei  fuhrt  in  btefer  S9r$iehung  foi* 
genbe  SBerfucbe  an,  bie  99 uff on  &uerft  angefreUt  ^at. 

9Äan  lege  feibenel  Söanb  ton  irgenb  einer  reä)t  reinen ,  lebhaften 
garbc  auf  ein  fd)6n  weife«  Rapier,  richte,  wdhrenb  23anb  unb  $a* 
pier  »Ott  nicht  ju  fthwadVm  StagetMcfate  erbeUt  finb,  bal  2luge  barauf, 
fo  all  ob  et  Darauf  anrame,  jebet  feinfie  9>üttft<hm  bei  SBanbe!  genau 
wahrzunehmen :  fo  bemerft  man  frr>r  balb ,  baf  ber  gugleid)  mit  im  @e* 
ficbtlfelbe  bei  #uge!  tteaenbe  S^eil  bei  weifen  Rapier«  farbig  erfd)eint, 
unb  jroar  bie  garbe  |eigt ,  bie  all  &rgü!?3uugl  *  garbe  ber  3arbe  beeJ 
SÖanbet  $ugebort»  £iefe  gdrbung  $eigt  fid)  am  lebhafteren  bid)t  um  &£! 
£Kanb  bei  farbigen  93anbel,  unb  wenn  man  mit  einiger  $enberung 
ber  SRiajrung  ber  2ugenajre  auf  biefen  9tanb  fieht ,  fo  ertennx  man  ^ier 
bie  drgdnjungifarbe  am  beutltdjften ,  unb  weiterbin  an  ben  auferften 
©renken  bei  @eficht!fe(bet  glaubt  man  eher  wieber  einen  febwacben 
©d) immer  ber  garbe  aul  bem  SBeif  hervortreten  ju  fehen ,  welche  bem 
23anbe  eigen  ifh  äieht  man,  naebbem  ber  farbige  9?anb  um  bal  S3anb 
fim  ju  $eigen  anfing,  o&ne  bie  9ti<htung  bei  Äugel  §u  dnbern,  bal  S3anb 
toeg,  fo  erfebemt  bie  ganje  gldtbe,  bie  vorhin  bal  SBanb  bebeefte,  jroar 
b(a§ ,  aber  Doch  fd)in  unb  rein  mit  jener  Grgdngungtfarbe  aulgejtattet. 
3Bar  bal  SBanb  refenrotr),  fo  ifl  biefe  beruergebenbe  garbe ,  biefe  wie 
n.  ffiothe  el  auibrucft,  geforberte  garbe,  ein  fcbcmel  ®rün ;  war  bal 
Söanb  grün,  ohne  ftd)  mettlitf)  in'l  33  lau  ober  m't  ©elb  tynübn  §u 
neigen ,  fo  ifl  bie  geforberte  gatbe  ein  fd)6nel  Rofenrotr)  j  mar  bal 
58anb  f)eQgelb,  fo  $eigt  ffd)  nad)f^et  ein  blaff cl  93iolett,  unb  ber  SSliÄ 
auf  uiolettel  85anb  bringt  naa>ber  bie  i^rfebeinung  bei  Strohgelben  %tt* 
tor,  bunflel  ©elb,  etwal  in'l  Crange  hinncigenb ,  jeigt  unl  nadjljer 
ein  $rllb(au,  fb  Wie  umgefet)rt  bal  b'Ublaue  S5anb  bie  weife  $lbd)t 
na a? ber  in  i)tüm  orangefarbenen  ßid)te  jeigt.  —  $lan  tarn  leiebt  eine 
OtciJE>e  Söerfuaje  mit  mana>erUi  Tlbftufungen  oon  garben  an^eUen,  wc* 


•  > 
')  J5ura>  Idnacrc«  (Sinwirren  belUwn  a^tt*  wirb  ba«  ^ug«  far  bicfel  cbge« 
flumpft  unb  bttreb  tdngerel  (Sntbebrcn  belStditel  impfdng(id7er  baffdbc; 
eine  betanirtc  SbatfaO)e.  Dem  aul  bem  gelten  Äommenben  rrfdjefnt  ein 
fdjnxxh  rrUua)teter  »aum  BoBig  finfltr,  bem  aul  tem  gin^ern  Äemmenben 
bell  crlcuajtct. 
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gu  bie  feibenen  SÖänber  tüfgen  ihre«  reinen  garbenglange«  fleh  befonber« 
geeignet  geigen,  unb  immer  wirb  man  biefe  Behauptung ,  baf  bie  $r* 
öänjung«farbe ,  gwar  mit  vielem  SBeif  grmifcbt,  aber  bennod)  beutlid> 
hervortritt,  betätigt  ftnben.  SBan  tonn  ben  eben  ergählten  ©erfucr) 
auch  fo  abänbern,  baf  man  ein  grunc«  23 an b  auf  rofenrot&en  (grunb 
legt/  unb  n  ad)  bem  man  ba«  öcun  lange  f<f>arf  anqefeben  bat,  nad) 
bem  rotten  ©runbe  bluft,  ober  bie  bem  ©rün  gunädrft  fiegenben  Steile 
b?«  JRotb  betrachtet;  bann  erfd)eint  ba,  wo  bei  »eifern  GJrunoe  bie 
geforberte  garbe  ftd>  geigte,  ba«  SRofenrotl)  fcboner,  etwa«  gefertigter, 
a(«  e«  vorder  ber  gaU  war;  unb  genau  fo,  wie  ber  graue  Ökunb  um 
ben  fchwargen  ßrei«  r>eüer  erfchien,  geigt  fleh  ba«  JKötr)  lebhafter  im 
©cgenfa&e  gegen  bie  garbe,  bie  gar  fem  SRotb  entbot,  ober  bie  £r» 
gän$ung«farbe  be«  SHott)  ifl.  8RU  @elb  unb  öiolett,  Crange  unb 
©lau  mürbe  e«  ftcr)  eben  fo  verhalten,  nur  muß  man  immer  benw* 
tcn  /  baf  ber  ©runb ,  auf  welchem  bie  ©erflärtung  ober  ber  lebhaftere 
Ginbrucf  ber  garbe  b*tvortreten  foll,  nicht  gu  bunfel  fem  mup. 

23uffon  ergäbt  aud)  noch  folgenben  SBcrfuct):  s£3mn  man  ein 
rothe«  JQuabrat  lange  anfielt  /  fo  erfd)?mt  e«  balb  mit  blaffem ,  fa>o» 
nen  <$nm  umgeben;  richtet  man  ba«  2Cuge  langer  barauf,  fo  fi>i>t 
man  ba«  j&uabrat  in  ber  URitte  bläffer ,  an  ben  leiten  tiefer  gefärbt. 
(Entfernt  man  fleh  nun  ein  wenig,  wät)renb  man  benfetben  (Segenflanb 
noch  immer  febarf  betrachtet,  fo  fteht  man  alle  vier  ©eiten  be«  tief 
rothen  JBierecf«  ftd)  m  gwei  theilen  unb  ein  eben  fo  tief  rotr)e«  Äreug 
bilben.  Da«  rothe  öiered  erfcheint  bann  wie  ein  Senfirr,  bat  mitten 
ein  flarfe«  Äceug  unb  weibliche  ©Reiben  t)at.  83ei  noch  längerem  an» 
geßrengten  #infehen  vcrwanbelt  ftch  ba«  (Sange  in  ein  fo  tief  rothe« 
Öiechtecf,  baf  e«  bie  Tfugen  blenbet;  biefe«  fechtet!  ifl  eben  fo  ho<h 
a(«  ba«  Q.uabrat ,  aber  nur  ein  ©ecbflcl  fo  breit ;  unb  biefe«  ifl  ber 
lebte  ©rab  ber  (Srfcbeinung ,  ben  ba«  r)6d?fl  ermubete  Tfuge  noch  er« 
tragen  fann.  $3e»bet  man  al«bann  ba«  tfuge  nach  einem  weifen 
©runbe,  fo  fleht  man  ein  eben  fo  geformte«,  febön  unb  glängenb  gra» 
ntü  SRecbtecf,  welche«  erfl  langfam  verfebwinbet. 

2(uch  von  biefen  @rfd)  einungen  finbet  SSranbe«  bie  Grrflärung  in 
bem  Umflanbe,  baf  ba«  3uge  burcr)  anhaltenbe«  Änfchauen  einer  be* 
fitmmten  garbe  für  biefe  geblenbet  wirb  unb  nur  in  bem  auf  e«  faU 
lenben  (aUe  garben  enthaltenben)  weifen  Sichte  nicht  biefe  garbefhar> 
Ken  wahrnimmt,  fonbern  nur  bie  übrigen,  b.  h»  bie  jene«  gu  weif  er* 
gängenbe  garbe* 

2fucr)  fotgenber  ton  SJrewjler  angeführte  Serfuct)  gehört 
her.  ©djmetbet  man  au«  rothem  Rapier  eine  gigur  au«,  legt  biefe 
auf  weife«  Rapier  unb  blitft  bann  einige  ©eeunben  lang  mit  einem 
ober  beiben  2(ugen  unverwanbt  auf  einen  Übeil  berfelben,  fo  wirb  man 
bemerken,  baf  bie  rothe  garbe  weniger  gldngenb  wirb.  Söenbet  man 
ba«  '2(uge  oon  ber  rothen  gigur  ab ,  fo  fteht  man  beutlkh  eine  grüne 
gigur,  welche  ba«  ©pectrum  ober  bie  gu  fällige  garbe  ber  ro> 
then  ifl.  Söenbet  man  oerfchiebentlich  gefärbte  giguren  an,  fo  finb 
auch  bie  ©pectra  t»erfa)iebentlich  gefärbt,  wie  au«  nachflehtnber  SabeUe 
Mi  erfehen: 
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Urfprungliebe  garbe  garbe  bec  ©pectra. 

ber  giguren. 

SRotb,  23ldulid)  ©um. 

£>range,  Jölau. 

GJelb,  Snbigo. 

©tön/  Öiotblicb  äSioletr* 

23lau,  £)ranienrotb* 

Snbigo,  £)raniengelb. 

mouu,  &tib. 

8üeif,  ©cbwarj. 
©ebwatj,  Söeifi. 

JDle  beiben  lebten  Söerfudje  ndmlia?  mit  weißen  unb  fdjwarjen  gi* 
guten  laffen  ftd?  befriebtgenb  anbellen/  inbem  man  ein  weiße*  SERe« 
baillon  auf  frbwargem  Oirunbe,  unb  einen  febwarjen  ©dmttenrif?  an« 
wenbet.  £a$  Spectrum  bec  erfren  wirb  fä)warj,  bas  bed  lefcteren  weif 
fein.  JDiefe  ©efiebt«fp«etra  jetgen  ft'd)  oft  ton  fetbjl  ob««  tfnflrengung 
\jon  unferer  Seite,  felbft  ohne  unfer  SBiffen.  3n  einem  mit  lebbafte« 
garben  gematten,  oon  ber©omie  erleucbteten  3immer  erbluft  man  fiel« 
Diejenigen  ©egenftdnbe,  auf  weldje  bie  ©onne  nid)t  fällt,  mit  ben  ent* 
aegengefe&ten  ober  jufaüigen  gar  ben.  ©<betat  bie  ©onne  bur<b  einen 
Öiifi  eine«  r o tb  e  n  genjleroorbange«,  fc  erftbeint  ihr  gidjt  9  r  ü  n  ,  inbem, 
ben  Stimmungen  in  ber  obenfhtjenben  Tabelle  gemdfj,  baö  burd)  ben 
SBorfjang  gefdrbte  üid)t  btefe  ibdnbetung  erleibet.  ©0  erfd;cint  batf 
Stoib  ber  glamme  einer  Äerje,  weld)e$  von  bem  SBaffer  in  einem  biaum 
ffiJeinglnfe  juruef  geworfen  wirb,  gelb.  Muts,  wirb  ba$  TTuge  t>on  et* 
ner  oorberrfdjenben  garbe  afft'cirt,  fo  ficht  es  ju  gleicber  Seit  bie  jufiil» 
lige  garbe  j  eben  fo ,  wie  bei  einer  anjiefdjlagenen  (Saite  ba*  £>bc  V*0 
gieieb  ben  ©runbton  unb  ben  barmonifeben  wabmimmt.  . 

311  ba«  oorberrfebenbe  Siebt  weipunb  febr  ftarf,  fo  finb  bie 
©pectra  nid)t  ferner  febwarj,  fonbern  fie  bilben  eint  golge  oon  Der» 
fdjiebenen  garben.  Sölitft  man  nad>  ber  ©onne,  wenn  btefe  nabe  am 
#ori$onte  jtebt,  ober  wenn  ir>r  S3ilb  00m  Sttaffer  refleettrt  wirb,  fo 
fcaf  babureb  ir>r  CUan^  gemilbert  trieb,  unb  heftet  man  roenige  ©ecun* 
fcen  wwerwanbt  baö  tfuge  barauf,  fo  nebt  man,  baö  2(uge  mag  geoff* 
net  ober,  geferjloffen  fein,  fogar  ©runben  nachher  ein  Stoib  ber  ©onne/ 
beffen  garben  fid>  t>erdnbern.  tfnfdnglid),  wenn  bae  ijluge  geöffnet  iß, 
tfl  ba6  SÖiCb  brd unlidjrotb  mit  einet  himmelblauen  ßinfaf« 
fung,  unb  wenn  bae  tfuge  gefcbloffen  ift,  ift  e«  gtun  mit  totbem 
SKanbe.  £>a«  SHott)  »irb  gldnjenber,  bae  $5  lau  lebhafter,  bie  ber 
Grinbrucf  nacb  unb  nad>  immet  febwdcber  wirb,  ©elbfi  bann  aber, 
wenn  berfelbe  einen  bobrn  ©rab  ber  »erblaffung  erfabren  fcat,  famt  et 
bureb  einen  fanften  £rucf  auf  ben  Augapfel  roieber  belebt  werben.  *) 

SSefonbere  *u  etwdbmn  ftnb  nod?  biejenigen  Erlernungen/  •♦) 


*)  e.  b.  Xrt.  2Cbtlingen  ber  Silber. 

*')  Cbatetd)  btefe  (Srf Meinungen  frreng  genommen  nidjt  in  ben  2Crt.  %avu  Ac 
boren,  fo  finben  fie  bed)  r>iet  eine  paffenbe  ^nfuüpfung. 
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welche  man  hei  einem  auf  ba«  Äuge  cuuSgeuDfen  Drütte  wahrnimmt* 
Die  fernen  (Reroenfafern ,  au«  weisen  bie  9teftt)aut  gebilbet  i(t,  unb 
welche  jtd)  W«  §um  (Serum  erjtrecfen,  beftfcen  We  merfwurbige  (Jigen* 
fchaft,   burd)  Drud  leud>tenb  ober  pbo«pborifd)  ju  »erben.  Drüdt 
man  ben  Äugapfel  burd)  ben  jmifchen  ihn  unb  bte  *flafr  gelegten  Sin* 
ger  nach  Äu#en,  fofieht  man  einen  gjcbtfrei«,  ben  Newton  „alt  einen 
ben  Sebent  im  9>fauenfcr)aeife  an  Sarben  ähnlichen  Sarbenfrei«"  befchreibt» 
Derfelbe  fugt  tynju:   bleiben  ba«  Äuge  unb  ber  Singer  rut)ig,  fo  Der* 
fchwinben  biefe  Sarben  bmnen  einer  ©ecunbe;   wirb  jebod)  ber  Singer 
mit  jttternber  ^Bewegung  fortgrfchoben,  fo  fomraen  fte  wieber  }um  Soi: 
feiern.    SBrewfier  tonnte  bei  allen  in  biefet  83ejief}ung  von  ihm  an« 
gefreuten  SBetfuchm  niemal«  eint  anbere  Sarbe,  ai«  bie  weife  wahrneb5 
men.    3n  bem  %a1U,  wenn  bie  Äugenlieber  gefall  offen  waren,  wo*  all* 
gemein  eine  rfrblidje  Särbung  wahrnehmen»    £efttere  ruh«  »on  bem 
fctrd)  bie  Äugenlieber  bmburchgehetwen  Sichte  Ipt.  Die  Sichtfreife  bauet* 
fo  lange,  al«  ber  Drud  fortgefe&t  wirb,  unb  fonnen  mir  eben  ber 
«eidjägfeit  erzeugt  werben,  ba«  Äuge  mag  fid>  im  ©unfein  ober  tutje 
Bett  vorher  bem  Sid>te  au«gefe$t  befrmben  haben.    5öirb  ein  frbr  fanf* 
ter  Drud  angewenbet,  fo  baf  bie'  feine  marlige  ©ubftant  ber  9?e$l)out 
gufammengebrudt  wirb,  fo  entfielt  fogleid),  wenn  ba«  Äuge  in  »eiliger 
Dunfelbeit  fleh  beftnbet,  eine  Sichterfchetnung.    £d|t  man  in  biefem3n* 
flanbe  $M)t  auf  baffelbe  fallen,  fo  ift  ber  gebrückte  ^tt)til  empfinbl  icher 
gegen  bat  SJictif,  alt  irgenb  ein  anberer,  unb  bat  bemnacb  bie  £mpfm= 
bung  eine«  lebhafteren  Siebte«.    SÖirb  ber  Drud  tjerfrdrft,  fo  wirb  ber 
Äugapfel,  welcher  mit  nicht  jufammenbrudbaren  Slufltg«eiten  angefüllt 
ift,  biefe  tunb  um  bie  ©teile  bc«  Drude«  ^eroortreiben ;  tt  wirb  bem« 
nach  bie  Wefchaut  an  bem  »orbringenben  Steile  burd)  bm  duferen 
Drucf  ber  eingefchloffenen  glüfjTgfeit  $ufammengebrudt  werben,  wäbreno 
•ie  9fr$h4ut  auf  jeber  Seite,  namentlich  unter  ber  gebrudten  €5teHe 
«Hb  jeufeil«  bef  tjector getriebenen  Ste>ette«  gegen  biefen  hmgegogen  ober 
au«gebelmt  wirb»    Daher  ift  ber  SEheil  unter  bem  Singer,  tvelcfrer  ur- 
frrüng(id)  $ufammengebrudt  würbe,  jefet  au«qebef)nt,    bie  anliegenben 
Steile  jüfammengebrücft  unb  bie  entfernteren  2beile  unmittelbar  aufer- 
halb  biefe«  ebenfalls  au«gebet)nt.    Sfcun  würbe  (oon  IBremfier)  et* 
mettt,  ba|,  wenn  ba«  Äuge  unter  biefen  UmfMnben  bem  Sichte  au«« 
gefegt  wirb,   ein  gtämenber  Siehtfrei«  gebilbet  werbe,  ber  nach  Äupen 
unt  Smien  in  t>6Uige  ginfrernif  ubergeht,  ^ierau«  folgt  nach  fd rem* 
Her:   wirb  bie  «Refcbaut  in  tittiger  Dunkelheit  gebjrudt,   fo  gibt  f» 
*kbt  au«;  wirb  fTe,  bem  «id)te  au«gefe$t,  gebeueft,  fo  wirb  ihre  (5m» 
pfiHb(M)feit  für«  Sicht  t>ergr6frert ;  wirb  fte,  bem  Sichte  au«aefebt,  au«* 
gebehnt,  fo  wirb  fte  ooUtommen  blinb,  ober  unempftnblich  gegen  atte 
C^mbrörfe  bcö  £id)te«. 

^enn  ftd)  ber  Ä6rper  im  jäußaube  uoUlommener  @efiuibhett  he* 
fmbet,  fo  jeigt  f: cf>  bie  3>f)o«pborefcen$  be«  Äuge«  bei  mehren  Seram 
laffungen.  S5ei  einem  pl6blichen  @tof ,  welcher  ba«  Äuge  ober  ben 
Äopf  trifft,  fahren  85li|e  au«  bem  ÄugapfeU  S5ei  bem  ©crjneujen  fen* 
bet  ba«  Äuge  Stdjtflrahten  au«;  fowohl  bei  bem  Gmathmen  al«  bem 
nachmaligen  Sortftoim  ber  £uft.    fQläp  man  h*ftf$  Suft  burch  bie  f»a« 
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fernher,  fo  etfcfeflitttt  jwei  Stcfefflecfe  über  ber  Äugende  srt&  ber  ftott 
berff ite  berfelben ,  wdfermb  $n>*l  an  ber e  (euefetenbe  gleef  e  fi<fe  pi  einem 
»rrbtnben  unb  um  bie  €tafenfp«)?  erfefeemen,  wenn  ba6  Xuge  bafein  ge« 
riefet«  wirb.  SSenben  mir  ben  Augapfel  burefe  8Birfung  feiner  eigenen 
Euerem,  fo  Wirb  bif  Schaut  an  ber  6telle,  wo  bie  SOTueMn  befe» 
ftigt  finb,  affidrt.  SRan  ftefet  jebem  Äug*  gegenüber  unb  gegen  bie 
9iafe  )u  &wei  £albfreife  oon  «i<fet  unb  jwei  anber*  auSrtefemenb  fefewatfee 
gegen  bie  ©cfeldfe.  Unier  frefonberen  Umftdnben,  unter  welefeen  bie 
91e&feaut  jldrfer  pboepborefeirt,  al*  bei  anberen,  erweitern  ftcfy  bieft 
4>albt?retfr  ja  ooUfianbigen  £  übt  f  reifen.  S5ei  Frontseiten  erfdjeint  bie 
jpfeofyfeorefceng  ber  9?e&baut  unter  neuen,  mefer  beunrufeigenbm  ©ejtal» 
teil.  Reibet  ber  SKagen  an  einer  oorubergefeenben,  orn  Äopffcfemerj  be» 
gleiteten  Unorbnung,  fo  gibt  fi(fe  ber  £rucf  ber  SBlutgefafie  auf  bie 
ftefcfeaut  bei  o6Uiger  2)unfelfecit  bur<fe  ein  fefewad)  blaue  fi  liefet  funb/ 
ba6  t>or  bem  Äuge  fcfewtmmt,  feine  (3efia(t  »erdnbert  unb  na<fe  eine* 
@eite  ^ist  ooruberjirfet.  Diefee)  blaue  £i$t  nimmt  an  SntenfttrU 
wirb  grun,  bann  gelb  unb  jleigt  manchmal  bi*|um$otfe.  $duftg 
»erben  aUe  biefe  garben  ju  gleicher  £eit  erblirit,  ober  bie  i'icfetmafje 
ftfeminbet  über  in  Dunlelfeeit. 

JQuetelet  madjt  barauf  aufmerffam,  bap  Newton  unterem* 
ff  er  ftefe  nur  mit  ben  (grfefeeinungen  befefedftigt  ju  feaben  fefeeinen,  »elcfee 
burd)  einen  Drurf  auf  (Sin  Äuge  erzeugt  werben ,  baß  aber  no<fe  fonft 
merfroürbige  (£rfd)einungen  erfolgen,  wenn  man  fommetrifd)  &ugleia> 
auf  beibe  Äugen  brueft.  JDie  ©rfdjeinungen  nehmen  bann  eine  reget* 
md§ige  §otm  an,  welche  bei  allen  $)erfonen  gleich  &u  fein  fefeeint. 
Uebt  man  j.  fi3.  gfekfefteittg  einen  £ruct  auf  beibe  Äugen  aue)  in  em> 
gegengefe^ten  JKicfeiungen,  wie  wenn  man  fie  einanber  ndfeern  ober  wtv 
einanber  entfernen  wollte,  fo  gewahrt  man  anfangt  ein  bldulicferetfee* 
«iefet  unb  barauf  nad)  einigen  Äugenblicfen  ein  gelblitfeweige* ;  faß  pi 
glettfeer  3cit  jerfdllt  ba*  Sufet  in  fleine  bauten ,  bie  regelmäßig  auf  ei- 
nem *8unbel  geraber  Sinien  oertfeeilt  ftnb,  bie  gegen  einen  unb  benfeU 
ben  aÄittelpunft  gufammenlaufen  unb  wie  ee"  fefeeint  nid)t  über  46° 
ncefe  jeber  €>eite  ton  ber  <8enfred)ten  auf  ber  geraben  £inie,  welche 
bie  SRiftflpunftc  beiber  Äugen  uerbinbet,  ftefe  entfernen.  iDiefer  S6un* 
bei  geraber  fitnien  ifigt  ftd>  nur  ein  SBeüdjen  unb  föemt  ftefe  umjufor» 
wen  in  Jppperbeüi/  weldje  fdmmtlid^  bie  gerabe  8mie  jroifdjen  beiben 
2(ugen  jue  gemein fd?aft liefern  ^re  feaben,  auefe  gemeinfdhiftlicfee  23renn* 
punfte  befiten/  in  benen  fict>  gefraUlofe  rotfelicfee  gtecie  bilben;  tiefe 
^Brennpunkte  weisen  barauf  auoeinanber  unb  ber  Gtrunb  biefe«  gldn* 
Senben  ©emnlbeö  wirb  fefer  weUenfcrmig.  2>iefe  gldnienbm  ^Uen 
fefeiefen,  wie  e«  ftfeeint,  in  jebem  Äugenblief  oon  oerfefeiebenen  fünften 
OU6,  unb  befenber*  oon  bem,  welefeer  ben  Gentralpunft  für  ben  Sun* 
bei  ber  (Seraben  unb  für  bie  Jppperbetn  biibete»  ©obalb  ber  iDrutf 
aufbort  ober  nacfeju (äffen  anfingt,  gewafert  man  nUfetö  weiter  aW  einen 
fefewarjen  %lt&,  umgeben  von  einem  gelbliefe^n  Sicfete  unb  bebeeft  mit 
(leinen  gelben  unb  rotfeen  gdben,  welefee  fia>  mit  fefer  großer  ©djncüig* 
feit  bewegen«  gdfert  man  fort  bie  Äugen  gefcfelcffen  ju  fealten/  fa 
nimmt  biefer  glecf  unb  ber  tyn  uingebmbe  ÄreW  enblitfe  eine  glekfe- 
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förmige  totoHc^e  Jfarbe  an,  welche  fetyt  fange  anUit  unb  jute^t  aU« 
imtylig  erlitt. 

Snbem  id>  b*«  bie  Crrfebeinungen  be«  ^C6f tlngen«  bet  58(1* 
ber,  ber  farbigen  S chatten,  fo  wie  ber  au«  mangelhafter  <5on* 
ftruetion  ftcrj  ergebenben  @efiebt«täufd)ungen  in  SBejug  auf  bie 
garben  (f.  b.  #rt.  ©eficbt)  al«  unter  eigenen  Brfifem  abgebanbelt 
ubergebe,  f&bre  i<r)  nur  norf)  jwef  merfwärbige  gfätfe  be«  Auftreten« 
fubjeetiver  Sarben  nacf)  S5ranbe«  an,  Stimmt  man  ein  gelbe*  in« 
^Dränge  ubergebenbe«  ©la«  unb  legt  e«  fo ,  bafj  man  bie  ©profan  ei* 
ne«  genfler«,  burd)  weld)e«  ber  helle  Gimmel  gefetycn  wirb,  in  tenem 
©lafe  abgeriegelt  ficht:  fo  ficht  man,  wie  bei  allen  Spiegeln,  ein  bop* 
pelte«  83ilb,  eine«  nämlicf)  burd)  3urücfwerfung  von  ber  Berber fai die, 
eine«  burd)  Burüchverfung  von  ber  ipintcrfladje  be«  ©lafe«.  JDa«  33ilb 
be«  genfterfreuje« ,  welche«  bie  #interfläcbe  gibt,  erfdjeint  Mau,  ba« 
ton  ber  83orberf!äcr)e  reflectirte  orangefarben,  au«  folgenbem  ©runbe. 
Unfer  Äuge  erbält  wegen  biefer  boppelfen  (Spiegelung  (gig.  141.)  au« 
jebem  fünfte  D  ber  obern  Seite  ber©la«tafel  AB  jwei  von  verfdtfe* 
benen  ©egenflänben  au«gef)enbe  2id)tfirablen,  inbem  ber^unft  E  burd) 
Spiegelung  an  ber  obern  gläcfee,  ber  9>unft  F  burd)  Spiegelung  an 
ber  untern  §läd)e  in  C  von  bem  Tfuge  O  nadj)  ber  SKicbtung  OD  ge* 
fef)en  wirb.  3*ft  nun  ED  foreor)!  al«  FC  ein  vom  f)fKen  Gimmel  fommen« 
ber  Stroit ,  fo  ftebt  ba«  tfuge  O  Wefen  f)tüm  $unft  blojj  orangefar* 
ben,  weil  bei  C  gefärbte«,  bei  D  ungefärbte«  fcidjt  juruef geworfen  wirb, 
unb  bie  Sflifdjung  beiber  ein  blaffere«  ©elb  al«  fonfi  ber  ©la«tafel  beim 
#inbura)fer)en  eigen  ift,  gibt;  ift  bagegen  in  F  ein  bunf  ler  ©egenftanb, 
Wie  ba«  genflerfreuj,  von  welchem  gar  feine  ober  wenigften«  nur  matte 
unb  unbebeutenb  (f8f  gtcr>tfirar)ren  au«gef>en ,  fo  empfängt  ba«  tfuge 
O  blef  ungefärbte  Sidjtftrablen,  bie  au«  ben  eben  erflärten  ©runben 
bie  erapfinbung  be«  »lau  hervorbringen,  fo  bafj  ba«  bunfle  öitb  be« 
genfterfreuje« ,  ba«  von  ber  #inlerfeite  bargefrettt  wirb,  al«  blau  er« 
febeinen  muß.  Umgefer)rt  jeigt  ftcr>  ba«  genflerfreu§  ht  ber  ©orber* 
fläche  abgebilbet  mit  ber  v&Uig  tiefen  Drangefarbe,  bie  bem  ©lafe  eigen 
ift,  weil  tyet  von  C  au«  ba«  gelbgefärbte  Jöilb  be«  i)t\ltn  Gimmel« 
jum  tfuge  gelangt,  weldje«  jefct  nid)t  wie  vorhin  burd)  Söeimifdjung 
weifen  Siebte«  ein  blaffere«  tfnfetjen  erbalfen  fann,  weil  in  D  fein 
Äidjtftrabl  vom  bellen  Jpimmel  hingelangt.  3ft  ber  bunfle  ©egenftanb 
fo  breit,  bafj  beibe  Sufyftrablen ,  bie  wie  ED,  FC  einfallen  foHien, 
burd)  ibn  aufgebalten  werben,  fo  ftebt  ba«  Huge  O  in  D  blof e«  Dun* 
fei,  ober  ba  fafl  nie  ein  ©egenfianb  obne  alle«  8id)t  ift,  bie  matte  $r» 
leuc&tung  bie  biefem  angemeffen  ift.  S3ei  jeber  anbern  garbe  würbe  e« 
ftd)  eben  fo  vergalten.  3n«befonbere  ftnb  febwad)  grün  tingirte  @la«> 
fruefe  fe$r  geeignet,  ba«  boppelte  grün  unb  rofenrotr)  gefärbte  Söilb 
8u  jeigen. 

golgenber  ift  ein  juerft  von  3ty.  Smf  tr)  angegebener,  von  S3  tan* 
be«  mcbrfacr),  wie  er  fagt,  abgeänberter  SBerfuct) :  Sttan  halte  einen 
febmaten  Streifen  weifje«  Rapier  8  bi«  12  Soll  vom  ffuge  unb  bliefe, 
»äbrenb  ein  5ter$enli<r)t  ftd)  bem  einen  2fuge  fe^r  nat)e,  feitwärt«  jle« 
benb,  befinbet,  ba«  anbete  Äuge  aber  befdjattet  ifl,  nacf;  einem  weit 
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jtnfeit  be«  Rapier«  liegenben  ©egenflanb«}  man  fier)t  bann  oefanntlid) 
ben  ^apierflre lfm  boppelt ,  unb  bemerft  nun ,  baf  ber  weif e  ©trfifen 
bem  beleuchteten  2(uge  blaugiün,  brm  befcfjnttetm  tfuge  orangefarben, 
ja  juiveilen  in«  5Kctf>Itcf>r  übergeljenb  erfdjeint.  föringt  man  jwifchen 
ba«  Citbt  ttnb  ba«  beleuchtete  Huge  ein  gelbe«  ©la«,  fo  ift  bie  drfchei« 
nung  jiemlich  btf felbe ;  bringt  man  jwifchen  ba«  erleuchtete  tfuge  unb 
ba«  Sidjt  ein  blaue«  ©la«,  fo  fmb  beibe  gefef>ene  Sötlber  jiemlich  gleich, 
boö)  ba«  mit  bem  beleuchteten  tfuge  gefehene  etwa«  minbfr  gelt  al« 
ba«  anbere;  befchattet  man  beibe  tfugen,  fo  ftnb  bieSöilber  gan$  g(eid). 
SBirb  ba«  fine  ?(uge  tjom  nahen  Äcrjenlidyte  ofme  ©chwrfchung  beleud)» 
tet,  ber  tyapierjlreifen  abfr  ecbdft  ba«  auffallenbe  8id)t  burd)  ein  orange» 
farbene«  ©la«,  fo  fi> ht  fca«  begattete  3uge  ein  [ehr  gefertigte*  Orange, 
ba«  beleuchtete  2fuge  ein  feht  in«  ©elbe  übergehenbe«  ©run.  gällt 
ba«  Sicht  auf  ben  weifen  Streifen  burd)  blaue«  ©la«,  fo  geigt  ftd>  bem 
t>om  freien  Äerjenlid)te  getroffenen  Sluge  ein  nur  roenig  lebhafte«  aber 
rein  grüne«  Jöilb,  bem  anbern  befdjatteten  tfuge  erfdjeint  ber  weife 
Streifen  fdjon  rofenrotf).  (Jin  r;eDblaue«  83anb  erfdjeint  bem  beleuchteten 
5(uge;  tiefer  blau,  bem  befdjatteten  fafl  ganj  weif;  «in  gelbe«  25anb  Dagegen 
fthehit  bem  beleuchteten  Äug«  blaffer,  bem  begatteten  bunfter  gelb. 

(*«  fann  nott)ig  erfahrnen ,  baf  fd>lief licf>  noa>  einige«  über  bfe 
oft  genannte  von  @6trje  hfrrur)renbe  (*rfldrung  ber  Sarben  gefagt 
»erbe.  Äame  e«  bei  einer  pt)ofifalifd)en  (Jrfldrung  nur  barauf  an,  eine 
mrftanblidje  SBorftellung  von  bem  Vorgänge  einer  £rfd)einung  ju  geben, 
fo  würbe  man  nicht  umhin  f&nnen,  ber  ©6thefd)en  vor  ber  au« 
Newton'«  ;Darfieu*ungen  fid)  ergebenben  ben  Söorjug  einjurt^umen, 
benn  baf  jeber  auch  noch  fo  f"ne  weife  l'idjtfiraM  au«  einer  ?fnjabl 
farbiger  Strahlen  beflehen  foll,  ift  eine  aUerbing«  fehr  mwerftcmbliche 
SBorfiellung.  betrachtet  man  biefe  Annahme  aber  al«  einen  #u«brucf  ju 
(Einführung  mathematifcher  Betrachtung,  fo  fann  man  fid)  an  bie  Sflan* 
gelhaftigfett  ber  oen  ihr  gebotenen  SBorflellung  nicht  flofen,  benn  wer 
nur  einigermaßen  tiefer  in  SWathematif  eingebrungen  ifl,  wirb  jtcr)  an 
ba«  2fufgcben  ber  SSorfletlung  bei  mathematifd)en  Hu«brucfen  gewohnt 
r)aben.  •)  ©othe'«  (*rflä>ung  ifl,  wie  bie  9tewtonfcr)e  ungefd)icft 
beutlicher  Söorftellung  ifl,  fo  untauglich  in  mathematifcher  -$inftd)t. 
i>ie  Anhänger  Newton'«  f)aUn  für  ihre  Anficht  einen  ©runb  ber 
(&txü\$f)dt,  welchen  ©6t he  oon  feinem  (Stanbpunfte  nicht  ju  wurbigen 
vermochte,  nämlich  ben  mathematifcher  ©ewifheit,  ber  aber  barum  boct) 
noch  weit  entfernt  ifl,  bie  9tid)tigfeit  einer  SJorfteUung  ju  beweifen. 

©  6 1  h  e  ler)rt,  baf  ba«  ?td)t  etwa«  einfache«  (nicht  in  garben  jer* 
legbare«)  fei,  welche«  im  Gonßict  mit  ber  ginflernif  bie  färben  erjeuge. 
,£e(le*  burch  ginjlere«  gefehen  1)1  gelb  ober  roth  in  ben  t>erfchiebenen 
Nuancen  biefer  färben,  ginflere«  burch  #elle«  gefehen  ijl  blau.  2>a« 
mergifche  ?icr)t  ber  @onne,  be«  In  ©auerftoffga«  t>erbrennenben  ^ho«a 
pher«  ifl  blenbenb  unb  farblo«.    Hütt)  ba«  £icf;t  ber  girflerne  fommt 
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metfr  farblos  jtt  nnt.  <£e()en  wir  tief  ?id)t  burd)  (in  auch  nur  wenig  trü« 
beö  Littel,  fo  ccfd)cint  c6  gelb.  £>urd)  ein  trübere*  «Wittel  erfjcljt  fid> 
baß  ©elb,  unb  entließ  nimmt  ba*  £id)t  eine  gelbrotb«  garbe  an,  bie 
rnblid)  bid  $um  SRubinrotb  annimmt.  Erblicfen  mit  j.  ».  bie  «Sonne 
burd)  fcünfte,  fo  erfd>eint  biefelbe  je  nad)  Sefcbaffenbfit  ber  £ünjle 
gelb,  biß  (tote  beim  .Jpeerraud)  unb  nod)  mehr  beim  ©iroeco)  rubinrote). 
iDie  ginjternifj  beß  unenblicben  Oiaumeß,  burd)  bie  vom  SEageßlicfjt  er« 
leuchteten  atmofpbdrifcben  £>ün|le  betrachtet,  erfd)eint  alß  Öl  au,  ba» 
her  baß  33  lau  beß  ipimmclß.  #uf  bob«t  Bergen*  n>o  nur  wenige 
feine  £)ünfie  vor  bem  unenblicben  ftnflem  SKaurae  fdnoeben,  er  (d)  eint 
bei  Sage  ber  Jpimmel  f&nigßblau,  wdtjrenb  er  ia  Ocn  £halem,  über, 
welchen  mehre  unb  birbtere  fünfte  lagern,  heiter  blau  gefetjen  wirb. 
Zst  trüber  baß  iOhml  wirb,  befto  heiler  wirb  baß  33lau  biß  burd?  je* 
neß  «Wittel  gefebenen  gin(leren,  je  ^eUer  dagegen  baß  SWittel  i(l,  befto 
tiefer  blau  biß  jum  fcbonflen  SBiolett  erfdjeint  baß  gintfere.  2>er  SKaud?, 
ein  trübe*  «Wittel,  erfebeint  hernach  cor  einem  buntteren  GJrunbe  blan, 
t>or  einem  gellen  bagegen  gelb  ober  rotfc.  Söenn  man  »or  eine  £>eff* 
nung  eineß  eben  oon  ber  ©omte  befebienenen  genjterlabenß  ein  ©tue! 
Pergament  befejltgt,  fo  erfebeint  eß  weidlich  ,  burd)  jpinftufügung  eine* 
jweiten  Sölattcß  erhalt  man  eine  gelbliche  garbe,  je  mehr  Blatter  man 
jufugt,  bette  mebr  nimmt  bie  gelbe  garbe  ju  biß  $um  enbüdjen  lieber» 
^aiige  in  9ioth.  —  2üif  biefe  ®runbtfn[id)t ,  bie  hier  nur  mit  wenigen 
Übatfad)en  belegt  ift  (gegen  welche  jeboeb  auch  mebre  wiberfprecbenbf 
Erfcbeinungen  angeführt  worben),  befiehlt  &ott)e  alle  gatbenerfdjeinuns 
gen  jurücf. 

garbenrincje  Orewton'ß  fmb  im  Äüaemeinen  unb  ©efent» 
Ilgen  im  2Crt.  tfnwanblungen  befproebra. .  ©ie  treten  in  aUen  be« 
nen  gdllen  auf,  wo  baß  üidjt  bürg  fer>c  bünne  burebft'd)tige  Körper  $u* 
rücf  geworfen  unb  gebrochen  wirb.  Eß  fommt  aber,  um  nähere  S3e» 
tragtungen  über  fte  an  fl  eilen  $u  tonnen,  namentlich  barauf  an,  fte  auf 
eine  in  bie  $ugen  fallenbe  unb  eine  ÜÄeffung  berfelben  möglich  machenbe 
5öeife  ju  erzeugen.  3n  biefer  2(b|tcbt  mu§  man  ftd)  einen  [ehr  bünnen 
£6rper  ju  uerfdjaff  en  fueben ,  ber  ring*  um  einen  beftimm  ten  «Punf t  an 
Dicf e  nach  einem  befiimmten  ©efebe  ab*  ober  gunimmt,  fo  baf  in  gleU 
d)en  Entfernungen  t>on  biefem  fünfte  feine  jDtcfe  burdjauß  biefelbe  ift. 
Bei  einem  feften  Ä&rper  lägt  fieb  «ne  fo  gleicbmd&ige  3unar>me  ber 
JDicfe  nur  febr  fchwer  erreichen,  man  bebient  fict>  baher  ju  Beobachtung 
ber  garbenringe  ftetß  nur  tropfbar  flüfftger  ober  luftformiger  Äorper. 
fSlan  bilbet  fid>  einen  fo  gematteten  bünnen  fiüfftgen  £  erper  gewcbnlidi 
mittelft  zweier  Wldfer,  beren  eineß  ober  beibe  fpb^rifd)  gefrümmt 
ffnb,  fo  bag  fie  ft<h  auf  etnanber  gelegt  nur  an  einem  fünfte  beruh« 
ren,  unb  ringß  um  biefen  ^)un!t  bie  Entfernungen  beiber  von  einanber 
in  gleichen  Entfernungen  oon  bem  S3erübrungßpunfte  gleich  ftnb.  3wi< 
fd>en  beiben  @ldfern  brftnbet  ftd)  bann  £uft  ober  eine  glüfftg^eit,  unb 
biefe  gibt  baß  gu  Erzeugung  ber  garbenringe  erforberlige  bünne  fpl&tt* 
eben,  inbef  erfcheinen  bie  garbenringe  auch,  wenn  ber  Ülaum  jwifchen 
beiben  ©Idfern  luftleer  ift.   2(ud)  an  ©eifenblafen,  beren  bünne  SBdnbe 
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b»runnHro>  bir  fä}on{rro  §ar8merfmemimgen  jffgfeti,  f>at  t&emto'n  Be* 
vbad>tnttgen  angeheilt,  bod>  ffnb  biefe  wenige?  juverldfllg  unb  befiimmr, 
»eil  bie  ©eifenblafen  §u  vergtinglid),  un b  fefbfl:  »dfjrenb  berDattfrf  fh« 
trt  Bejiefjen«  veräTiberlnt)  ftrtb>.  Newton  bebientt  flu)  cinrö  planen 
unb  eine«  converen  ©laft«,  in  biefem  $?«tfe  muf  ber  4>a(bmeffer,  naef) 
welchem  ba«  convere  @ta«  gefdjltffen  ifl  (tot  üalbmefye r  ber  Äuget* 
von  beren  rberfUctje  bie  gefrummte  $(do)e  ein  3bfd)tttt?  ff!)  fefcr  grof 
fein,  unb  ba«  plan«  ©la«  mu|  voUfommcn  eben  tatb  gleichmäßig  tief 
fein.  Die  SRinge  bat  Newton  mit  Dem  Rittet  gemejfen,  beer)  ftmrt 
man/  rote  Baumgartner  anfahrt,  eine  nod)  grifere  ©enaitiafeit  er« 
fangen,  wenn  man  bie  ©lifer  tute  ein  Dbject  in  ein  Sttifroffop  einfefct, 
bat?  mit  emem  ©etyraubennürrometer  u  frfeben  ift ,  unb  mitteilt  brffei« 
bin  bie  SKeffung  vornimmt.  TUxd)  fanrt  man  jtatt  beffen  ben  Apparat 
fn  ein  gairtpen*  ober  ©ormenmifrofcop  einfe$en  unb  bie  ttorf  vergrifft« 
ten  in  burdjgelaffenem  ?itt*)rt  {lautbaren  ffiinge  mit  bem  3irfel  meffem 
2>amit  biefe  «Ringe  fid>  jeigett,  mu£  man  ba«  (Slan  fo  fallen,  all 
wollte  man  ba«  Dünne  $l<Sttd)en  anferjen,  unb  vorjuglicr)  baö  2icf)t  ge* 
hörig  mäfigen.  ©obalb  bie  Beleuchtung  nur  wenig  gu  fiarf  :ff,  fiefjt 
»an  feine  ©pur  von  einem  ötmae.  9?? an  muf  bat) er  oft  (nad)  Baum« 
gartner)  ben  f5eleue^rung4fpiegel  mit  weißem  Rapier  betfen  unb  von 
liefern  bat  S?id>t  auf  ben  ftarbenapparat  gelangen  laffen,  ober  aud)  un» 
tec  biefem  Apparat  ein  €treifa)en  feinen  weifen  Rapier«  anbringen; 
JDirecteö  Sonnenlicht  ift  ,  rcenn  man  f?cf>  eine«  g ew 6 f>n litten  attifroffo* 
pe*  bebten t ,  ju  frarf ;  am  beften  eignet  fi er)  ein  fafl  büjrereo*  ©emnef) . 
5ftem  fann  bann  aud)  bie  reflectirten  Dunge  feb?n  ,  nur  muf  man  bie 
gattJWgjknVr  in  geneigt«!  2age  gegen  bte  Hre  M  SRofjref  an  ir)rcn  $la| 
bringen  unb  ben  far  mibuta>fid)  ttge  jDbjecte  befHmraten  Beteuerung* 
opparat  anwenben  \  bte  9lmgp  erfo)emen  battn  aber  e Uiptffe*.  £>ie  Xn» 
§<n>t  ber  im  vollen  «fcfce  erfaVmenbtn  öttnge  |(mit  freiem  Qhigt  fo. 
motjl  alö  mitteilt  eine«  ©litrofropö)  ijt  immer  nur  gering,  weit  bie 
fo)ofi  etwa*  größeren  fefw  fdjmal  fmb.  üafjt  man  aber  bat  l'idjt  burcr) 
ein  brei  fettige*  «Pritma  in«  'Äuge  gelangen,  fo  werben  bie  einzelnen 
3Ringe  Mit  einem  ber  getrennt,  unb  e«  erfd>eint  eine  bebcutrnbetfnjabl  ber= 
felben.  3m  einfarbigen  2id)te  erbfieft  man  mittel]!  be*  s2c if rofrop«  aud) 
ofrne  |M6ma  fo  viele  $inge  al«  ba«  @eft^t«felb  be«  «Erhoff cp«  ju  faf= 
feit  vermag.    (SScrgt.  aua>  b.  7(rt.  SWif roffop.) 

i-rtli  betben  £*etfl(ia)en  be* fotroepglafe«,  bejfen  Newton  fdf  bf» 
bknt?,  waren  gleia>  ftart  aeframmt,  btfibe'A'bfdjnitte  einer  «ugel,  bereu 
^albmeffec  $1  engl.  §uf  w«rw  »ewten  btfiimmt  bie  jDrbmmg  bet 
flfortr»,  ou4  benen  bie  (Unter  emanbee  bwdj  buntle  9»nge  getrewrtem) 
mtnpe  befanbett/  mit  fotgenben  Kotten  nad)  feinen  Beobachtungen'. 
V/Wa*  be«t  burm^igen  gletf  in  ber  TOtte,  bee  fid)  am  SBertt()ruftg«« 
punfte  belbir  ©Infer  bilbete,  fam  ^  l  a  u  ,  "Mi  i g  ,  «35  e l  b  tmb  JRot^. 
3>e«  tBUu'«  tbar  «fe  wenig  rer^nnfeert ,  baf  id)  ei  m  bur  burn>  bie 
^)ri«men  ^ervorgebrad)ten  fingen  nid)l  iu.  twerfdVibm  vermoebte;  eben 
fo  wenig  tonnte  id)  Sßiotert  barin  erf ennen ;  ba6  05elb  unb  SKotb  aber 
toaren  jiemltd)  reieblid)  vorr)anben,  unb  fte  nabmen  jufammen  ungefdt)r 

fo  viel  $(afe  al«  ba«  SBetf  unb  vier  bie  fünfmal  fo  viel  a(*  baö  Blau 
iL  SJanb.  25 
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ein.  -lUnnicttlSac  'onf-M^  :«(le-aM>e--|it%lr"€tor  «M<k#.,  »otinnum 
SHolett,  »lau,  ©tun,  ©elb  unb  Rot*  unterfaieb.  XUe  biefe 
garben  »arm  rctci>lici>  unb  lebhaft  7  abgenommen  ba«  ©rim,  weldje« 
nur  in  frfrr  geringer  Quantität  aot&anben  war  unb  weit  blaffer  unb 
fdjwddVe  al«  bit  übrigen  erfdjien*  2)a« JÖiolett  na$m  weniger  SRautn 
ein,  al«  iebe  ber  uler  anbern  garben,  unb  bog  Stau  weniger,  afd  ba« 
©elb  unb  Ötoxfr.  £it  butte  garbenretfte  mar  fyuvput,  ©lau, 
©r&n,  ©elb  unb  9iotf>:  btr  Purpur  erfdjien  fcier  rätfyltefyrr  al«  ba« 
Q3toUtt  ber  vorigen  Steide  unb.  ba«  ©run  seigre  (Üb  weit  fiä)tbarer,  m* 
bem  e«  eben  fo  lebhaft  unb  in  .eben  fo  gramer  Xluanritdt  to«rt>anbcn 
war,  al«  jebe  ber  aubem  Sarben  ,  ba«  ©elb  abgenommen  j  ba«  ffict^ 
aber  fing  an,  etwa«  unfajeinbar  ju  werben,  tnbem  e«  fict>  auSnefrnienb 
in  ba«  «Purpurfarbene  &og.  hierauf  folgte . bie  trierte  Steide,  befre&enb 
au«  (Brun  unb  ffiotfc;  ba«  ©r&n  mar  fe&r  reutyitfc  unb  (rbt>aft  unb 
*og  ft*  auf  be*  einen  ©fite  in«  Sttau,  auf  ber  anbern  in«  ©elb;  aber 
webet  ©iolett,  noa)  Sälau,  nod)  ©elb  mar  m  biefee  8crir)e  aorfconben, 
unb  ba«  Stcty  erföicn  uimolltommm*  jDte  gatben,  welche  auf  biefe 
folgen,  würben  immer  fcfytmidjer  unb  unentfa?iebener  A  bi«  fie  nacb 
bret  >  bi«  otermaliger  SBieberfebr  aUmdfrlig  in  5£eifj  übergingen.  3n 
gig.  141-  fiub  bur$  bie  golge  ber  SBudjfiaben  be«  tflpbabet«  bie  Der* 
fdjiebenen  $>ldbe  angegeben,  weUb*  fdmmtliaV  gatbm  eiima&men,  wenn 
bie  ©idjer  gegen  einanber  gebrückt  würben,  fo  baf  fte  alle  jugleidj  mit 
bem  fdjwatjen  gled  in  ifaer  SWitte  erfefrieneu.  3n  btefem  gaU  mar 
i^re  Weibenfolge  t)im  -btefer  SHitte  au*  fclaenbe;  ©ebwari,  SB  lau, 
äBeif,  ©elb,  fflot&j  »iolett,  Stau,  ©ritn,  ©elb,  »otfr ;  $>nr*ur, 
Söiau,  ©rün>  ©elb,  9totfr;  ©run,  föotfc;  ©runliajbiau,  tot&j 
©rünlidjblau,  biaftotfct  @r anlieft blau,  rethltcbmei^''  3eb* 
biefer  Solgen  von  garben  bilbet  einen  ftufammengefefetrn  (Ring ,  eine 
£>rbnung>  bie  fllmge  ber  t>erfd}iebenen  Orbnungen  fdjeiben  fta>  burdj 
£>  untierwerben  ber  Sarben  *on  einanber  ab. 

33ei  ber  angefüllten  Sfleffung  ber  etnjemen  garbenringe  muf  in 
S3ftrad>t  gejogen  werben ,  baf  ber  ©rtmb  ber  (hitfiefyung  ber  garben? 
ringe  in  bem  jwifcfcen  ben  ©idfern  beftnblttfcen  bumten  $>ldttcfeen.  £uff, 
SBafiee  K*  liege,  baf  ajfo  jeber  ine?  tfuge  gelangenfee  garbenfrraftt  burefc 
*a«  tbtn  ©la«  gegangen,  folglieb  burd)  biefe«  eine  Sörecrjung  erlitten 
baben  mup.  Dur*  bie  SKeffung  mitrel|l  eine«  (Sirlel«  ober,  be« 
©chraubenmifrometer«  erfd^rc  man  folglich  ntd)t  ben  wahren  Z)ure^* 
meffer  emel  SRinge«,  fonbern  um  biefen  )tt  erfahren,  muf  wegen  ber 
S3recbung  bur$  bn«  Qblai  an  ber  unmittelbar  gemeffenen  ©ropenbeftim» 
mung  eine  (Sorrecrur  angebrannt  werben.  S3rjetd)nen  wit  ben  f ereilt* 
baren,  burd>  ÜJ?effung  gefunbenen  ^albmeffer  eine«  garbenringe«  mit  r4, 
totit  c  bie  JDicle  be«  oberen  ©lafe«,  mit  a  bie  Entfernung  be«  beob* 
4t(|tenben  Tluge«  nom  oberen  ©lafe,  enblia>  mit  n  ben  Opponenten  bee) 
Jöre^ungdoetbdltniffe«,  fo  wirb  ber  watjre  Durajmeffer  be«  garbenringe« 
r  gefunbrn  bur*  83erfö)nung  ber  gotmel  ;.. 

r         r'  L  a.  JL\ 

t'l  »    4**    <  f.  *      ■  *   -       1f   ■«  -    -  .  * 

I  —  »-         •  it     »4  «  ■  «  *•  . 
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Qi  h?  |t#ebei  gtt  bemerfen,  baf,  fo  fangt  bei  bemfelben  @Iafe 
ba<  Äugt  feinen  *pia&  m<J>t  tertabtrt,  bie  fdjetnbaren  jDurd?meffee  ber 
JKinge  biefelben  <&efete  tote  bie  wahren  befolgen» 

fRewton  f)at  gefunben ,  baf  bte  £luabrate  brc  jßalbmeffer  ber 
fceUfien  reßectirten  farbigen  Äreife  wie  bie  ungeraben  3af)len  warfen1, 
(vrcgU  b.  2ftt.  Xnwanblungen)  j  f)ierau«  folgt,  wie  bte  9tea>nung  l*t>tt, 
baf  aud)  bte  £>icfen  ber  Stellen  im  bännen  $)(<ittdVn,  wo  biefe  %au 
.bentreife  entfteben ,  tote  bie  ungeraben  3ab(m  gunebmen.  *)  $iertooh 
iß  baim  eine  natütlidje  gotge ,  bafi  birfe  (Ringe  immer  nttyer  an  et* 
iwnbetriiejen,  \t  weitet  fle  fta>  vom  SRirtelpunfte  entfernen,  beim  bit 
Ouabrotwurjeln  ber  ungeraben  3af>(en,  weltfce  ben  £>uta)meffern  bieftr 
(Ringe  proportional  ftnb,  bitten  eine  [Reibe,  beren  jDifferenj  befro  tlei* 
ner  wirb,  je  grofer  bie  $at)lm  fmb.  du  2*eranfa)aulid)ung  Nene  foN 
genbe*  33eifplet. 


* 


fltuabrate  ber  )Dut$meffer  j 

1  ' 

£tträ)meffet 

1 

1,00000 

p 

1  4 

•5 

-i  7 
9 

,  ii 
15 

r  1  * 

1,73205 
2,23007 
2,64575 
3,00000 
3,31663 
3,60555 
3,87298 

0,73205 
0,50403 
0,40968 
0.35425 
0,31663 
0,28802 
0,26743 

I 

- 


r 

Newton  bebiente  |?<&  bei  feinen  -SBeobacfrtungen  ja  #uffmbunq 
ber  abfoXUten  ©r&fje  ber  £i<fe  ber  einzelnen  (Ringe  einer  €om>erlinfe 
ms  83/4 .9-  ^Brennweite  auä  einer  ($(a6maf[e,  bereit  S3red)ung*\>er« 
tydltnig  \i  war,  unb  beren  ©Itfe  $  3*  betrug.  JDfefe  £mfe  log  auf 
einem  *pianglafe  unb  wdbrenb  fein  Buge  faft  fenfredjt  baruber  in  einem 
toertkafen  3bfi<mbr  von  8 — 9  (atfo  etwa  8|)  Boll  ffd)  befanb,  maf 
Newton  ben  fünften  bunfeln  (Ring  an  feiner  bunfrijten  <3teffe.  *c 
fanb  ben  SDurcf>meffer  bewerben  \  3oß.  2)er  «?M&f»*flf«  von  ber  ginfe 
au«  ber  ©rennweile  beredmet  war  91  Boa.   9M>  ber  oben  angegebe« 

neu  gönnet  r  =  r'  (l+^)  f"1^1  f5*  nun  >  *Ä  abgegebener  Staffen 


r*=~3.     c  =  ^3.     as=8*3.  imbA=ilrfh 

—  10  6  *  11 


•)  Öbrnfo  muffen  audj,  ba  bte  Cluabrate  ber  $albme|fer  ber  buntem  Ringe  tote 
bte  8teft)e  ber  geraben  3a$ten  warfen,  bie  biefen  Ringen  entfprecfcenlxn 
Dtdcn  bei  euftptatrdjen*  wie  tiefe  3a&len  lunebtnem 

25* 
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SBtttn  mm  M  cwmtter  ©las  auf  el*  rttM  wh-b ,  fo  ifl 
bte  iDirfe  ber  JEuftWcrjt  ober  bet  abfhmb  ber  ©Uifer  fm  Umfretfe  fr» 
genb  eine«  Singe«  gleu*  bem  Üuabtate  M  gilben  2>ur*meffer*  bf  5 
Stngtf  /  btotlirt  buret)  ben  gDuetymeffer  bet  äuget,  näcfr  welcher  ba? 
G>la«  gearbeitet  roorben  rfl.  Ditfl  ergibt  fid)  burd)  nfottfrematifAe  5?en 
teitung.    SBttb  btefe  Segel  auf  ben  geaenwatriatn  8fafl  angrwrnbet,  fe 

Ifll,  6a  ber  Salbe  £ur$mefier  be«  fünft*  bunfeln  Singe«  =  A3. 

ift,  fei«  Üuabrat  welche«,  bura)  IM  aW  In  Okefe  brt 

mefferl  ber  Jtngrt/  naa)  bet  bie  £mfe  gearbeitet  ift  (oben  war  t$r  jpafe 
«ff«  «•»««),  »MM«,  ^-1*-^==-^-^, 

eine«  3oUe«  dtbt ,  ein  93rud> ,  ber  bura)  Sebuctien  auf 


17747,84 

SEfoeile  emei  3offf«  jutueffümmt.  Die  Seoba^tung  fcatte  nun  *or$et 
gelehrt  (f.  oben  tfhm»  imb  bot  trt.  Bnwanblungcn),  ba§  bie 
JMtfen  ber  guftfajicfct  in  ben  Urafiirtgen  ber  oerfd>iebenen  bunfeln  Singe 

ber  ^rogreffton  0,  2,  4,  6,.  $,  10  f eigen,  wo  ber  fünfte 

bura>  10  unb  ber  9Rittelflecf  bura>,  o  auögebrüit  ifh  Jpierau«  fte^t 
man ,  baf ,  wenn  man  ben  fünfter*  2r)eil  von  ber  £>uf e ,  weltfrr  bie 
2uftfct)id)t  an  ber  Stelle  bc*  5ten  &inge«  &at ,  wo  fie  io  ijt,  nimmt, 
man  bii  £lcfe  an  ber  Steile  be«  et(ten  «Hinge«  er>ilt,  wo  fie  =  2  i% 

8e^*  ifl  i,mW     »SS  M  W*  *        b*  ^ 

fajia)t  irrt  Umfange  be«  etilen  ber  bünflen  Singe.    <5ine  §weite  genant 

Iteftong  gab  «fletffon  We  fcr'tfe  be«  er(lm  bunKm  &ioge«  ==^— . 

S3ei  biefen  SWcffunge«  befanb  ftd)  ba*  beobatfcteitbe  TUtge  jtedr  fe&* 
nahe  an  ber  tmtrcalen  Bittie  übet  ber  t'infe ,  aber  bocfi  nid>t  genau  ftt 
bieftr,  unb  re  fonnte  baber  ber  tftiitg  ntdjt  in  feinet  »irfrid>*rt  ®t?0e 
e rfdi  einen ,  inbem  bie  fdjeinbate  ®tb$ t  von  fem  SBinfel  ab  hong  t,  unter 
m  Ickern  bie  tn'e  %u%t  geltngenben  ©trablen  reflmirt  werben. 
Wen?  tenö  Angabe  betrug  bei  Herr?«  it>m  artgefteUfen  tOT^ung  liefet 
Fintel  ettqa  4  öir4b-  Um  mm  au«  ber  angegebenen  Äefftalg  bie 
Sr& je  be«  Singe*  bei  einet  oojlfommen  fmfredKen  ©telluna.  bei  3Cip 
nef  a«le1t«  ju  flfhrren,  mufte  Newton  beft  ^m^uf  ber  (Sdftefe  bet 
©eftdjtöjlrablen  überhaupt  fennen  lernen,  un^  barum  mtf)te ^ejfungen 
belferte*  8&mjtf  bit  einec  te»f(^«*nen  lag?  ^  »ugrt  oOmt^mÄt. 

eo  erbiflt*  ^r  nad)(let;enbe  Sefultate ;  r  x 

/  •    ..     ^  f        ...•.)*  - 
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3n  biefer  EabeUe  brürft  bfe  brttte  ©palte  bie  £urd>mef7er  aul, 
welche  berfelbe  Sing  müuilt,  je  midjbrm  er  unter  »erftfriebenen  <£d)if, 
fw  erblich  »irb,  wobei  frtit  jDurtfcmeffer  bei  bem  fenlttd>tm  (SinfaUeit 
burd>  10  bargefreUt  t(l;.bie  »ime  ©falte,  tvet^e  bie  &uabrat*  brr 
Dritten,  burd>  10  bioibirt  entbot,  gibt  bie  liefen  ber  *uftf$i<frt  an, 
t>on  welket  ftttceflt*  biefec  namliay  9?tng  unter  ben  »ergebenen  ©ebie* 
fm  jurütf  geworfen  wirb,  tvenn  man  10  für  bie  Ditfe  fetst ,  in  wcldjcr 
er  bei  bem  fenfred)ten  Ginfallen  burd>  3"rücfr£>erfung  ci-[d)etnt.  £>ief« 
SEabeUe  gilt  für  alle  (Hinge  gern  ein  fd)  a  ftlicb ,  treldjeg  nucr;  2tyßanfr 
Dom  SD?ttteIfIecfe  fein  mag/  benn  mmoge  eineu  fet>r  bemerkenswerten 
Gigenfcfeaft  ifl  bal  23<rbaltnif ,  nacrj  rceldjem  ber  £>urcfcmef[er  febel 
Singet  wad;fl,  unabhängig  t>on  ber  e teile,  bie  er  in  ber  Reihenfolge 
einnimmt,  fo  wie  »pn  ber  garbe ,  bie  er  jurücfrpirft.  Zu$  ber  $a? 
beOe  *r&elfel,  ba|  feie  JDitfe,  tio«  weldjer  bie  ndmlicfje  Jarbe  iurütfa^ 
»orfen  Wirb/  immer  me&r  mit  ber  ©ctyefe  ber  einfallenbea  $Utf)lm 
junimmt,  mithin  /  »penn  man  einen  unb  benfelben  ^unff  ber  tyift* 
\<bl&  fwce(fi»  unte*  »erfdjiebenen  Riefen  Utt<Ld)Mf  fcirb  biefertyunft 
bwr#  folcfyr  Sarbrn  f*.rei.ten,  welche  toorfcer  t>on  geringeren  Riefen  nj* 
rürtflewpcfen  waren,  Sflan  fann  fpnad)  fagen,  ba§  purdj  fäiefere$  (Jin-- 
fallen  ber  ©trafen  auf  bie  ?uftfcr/id)t  biefelbe  8öirfung  ^rvarflebra^t 
mirb,  all  tytm  biefe  ^d)td)t  bünner  roürbe. 

mm  Wf  »eo^etf  £ifc  &er  fctftWlty  an  ber  Steife 

be«  erften  %uttfeln  {Ringel  nadj  einer  erften  fBeobe^tung  =x  •  ,  ., 
nad?  einet  sweiten  9Reffung  =       —  angegeben,  biefe  SSeobad&tun« 

88850 

en  aber  würben  n)ie  gefagt,  bei  nirfjt  o&Uig  fen! redjter  (Stellung  bei  tfugel 
ber  ber  Btnfe  gemacht;  um  nun  biefe  Dicfen  auf  ben  gall  bei  [entrechten 
(Sinfalll  ber  ©trafen  jurüdjufü^rett ,  genügt  el  bie  gefunbenen  ®r6* 
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fenbefrimmtmgen  mit  j^j~ltt  multipüciren,  unb  man  crfcäU  als 
corrfgfrte  3Bertt)e  ber  erflen  SDJeffung     *    ,  bec  stoetten  Qa*    /  aW 

88^52  olJUuo 

SWittef  folglia}  ^qqqq''      we*<$er  Stimmung  bemt  aua;  91  e» ton 

flehen  geblieben  ifl.  Der  erfle  bunfle  {King  wirb,  »ie  betannt,  bura) 
2  aufgebrüclt,  tmb  biefem  in  feiner  bunfelflen  ©teil«  cntfpricbt  bet  an; 
gegebene  Süertr;  j  bet  erfle  liü)te  Sling  in  feiner  bellten  ©teile  bat  §ura 
2(u$bru<fe  i  ,  man  pnbet  alfo  bie  &ic!e  ber  8uftfa)ia;t  an  bet  gldnjenb« 

flen  ©teile  be«  erflen  r)effen  SKinge« ,  »mn  man  bie  £<!lfit  von  1 

89000 

nimmt,  roelcr/e  folglich     1  •  betragt,    JDa  nun  im  Allgemeinen  bie 

liefen  ber  £uftfd)id)t  an  ben  glanjenbflen  ©teilen  ber  farbigen  SRtnge 
bie  aritf)ttuttfd)e  ^progreffton  1,  3,  St  7,  9  •  •  ♦  .  befolgen/  roabrenb 
bie  liefen  biefer  nämlichen  @d)id?t  an  ben  bunf elften  ©teilen  ber  bunr> 
Im  JHmge  nart)  ber  bajreifdjenfaUenben  Ötetfje  2,  4f  6,  8,  10  . .  •  fortge* 
rjen,  fo  ifl  ftar,  baß  wenn  bie  jDtcf«  ort)  erflen  biefer  SRmge  betannt  iß, 
bamit  jugleicr;  bie  ben  übrigen  entfpredjenben  liefen  gegeben  ftnb,  fo 
baf  bie  »erfttyebenen  ©ertb«  biefer  Siefen,  in  S5nm)tr)eUen  beO  ragU* 
föm  3oUe0  autfgebrueft ,  fein  »erben. 

Sur  bie  b'Ußm  ©teilen  bet  farbigen  reflectirten  SÜngcr 

1  3  6  7  f 

178000'  178000 '  178000 '  178000       '*  * 
fftr  bie  bmtfefen  (Ringe : 

2  4  6  8  f 

178000 '  178000'  178000 '  178Q00  "*  '* 

£a  ben  reflectirten  gellen  Slingra  bie  bunfem  fm  burr^gelaffenen 
Eichte,  tmb  umgehört,  ben  bunfeln  im  reflectirten  Sichre  bie  farbigen 
im  burcbgelaffenen  entfprecr>en  (f,  b.  Tfrt.  Änroanblungen),  fo  gibt 
bie  erflcre  Steide  jugleicr)  bie  Riefen  für  bie  bunfeln,  bie  $roelte  Steide 
bie  Siefen  für  bie  farbigen  Sftnge  im  burdjgrlaffenen  Sicfjre. 

£le  angegebenen  Riefen  begießen  fitr>  auf  ein  ?uftpldftcr)en  (üuft* 
fd)ia^t),  für  jebe  anbere  SlüffTgfeit  muffen  jTe  im  *erfef)rtm  85err)dlt* 
n«(T<  ber  S5red)ung6erponmten  in  biefer  jluflTgfeit  unb  ber  Hüft  vermin« 
bert  werben.  *) 

■Die  nacfcfle&cnbe  SabeHe  gibt  bie  £>iefe  eine«  $ldtte$en«  au«  8uft, 
SBaffer  unb  ©la« ,  in  ÜRittiont&eildjen  eine«  engten  Soße«  für  bie 
reflectirten  ©trafen  naa)  ber  £>rbaung,  m  fü  im  »ollen  %ia)u  er» 
fdjeinm. 


•)  ©♦  b.  2Crt,  »reäjung. 
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•Sie  in  9i  etu  t  onftfjen  garbenringen  erfdjeinenben  begebenen 
Sargen  flnb  bie  9Xifdjung«farben  aul  ben  wrfdjteben  übereinanberfaliem 
bm  einfarbigen  Jarbenringen ,  roekbe  man  erhält ,  roenn  man  n id)t  n>ei-- 
fe$,  fonbern  einfarbiqfö Sidjt  auf  ben  9f  e  w  t  0  n  fefoen  Apparat  (bti  bun-- 
tiffl  ^piattcfoen^  Üuft  ?c.  jn>ifcf)en  $»ei  ©In fern)  fallen  la^t.  9^<n)ton 
jerlegte  einen  ®rra^(  »fipen  Sickte«  burd)  baö  ^riema  in  feine  verfaßte* 


39$.  8<tf&ciui«ae 

benen  einfarbigen  Strahlen,  liefi  ffe  nad)  einanber  auf  rm  ©(att  irrt» 

pen  *Papiere6  fallen,  welche*  fte  burd)  flrat)(enbc  3urücfwerfung  nad) 
allen  leiten  jutuef fenbete ,  unb  brachte  fein  Huge  in  eine  folcfje  Sage, 
bafj  er  ba$  gefärbte  Rapier  burd)  iBurucfwcrfung  von  ben  ©Idfern  unb 
ber  bajwifcben  befmblicben  2uftfd)id)t  ju  erblicfen  vermochte.  JDic  allge* 
meinen  drgevntffe  ber  SSeobacbtimgen  9tewtcn'$  an  bm  brmtrttn  nnb 
hellen  Olingen  burd)  einfarbige^  Sicht  finb  im  ?(rt.  Xnwanblun.gen 
angeführt.  ^Iber  aud)  genaue  Ütteffungen  biefet  JKinge  {teilte  Newton 
an,  roeldje  bemerfungSwerthe  9vefultate  gaben/  unb  e«  ijt  flar,  ba0 
man,  nadjbem  man  aufö  genauefie  bie  tfudmeffungen  ber  JHingc  bei  einfar^ 
bigem  Siebte  fennen  gelernt  rj>at ,  man  l)ierau$  aud)  bie  Sarbener(d)ei* 
nungen ,  welche  burd)  ba$  auf  tumne  spiattd)cn  faUenbe  weif  e  (alle 
tfarben  enthaltenbe)  2id>t  erzeugt  werten,  auf  ba$  vollfidnbigfte  wirb 
beregnen  unb  erflaren  f&nnen. 

Newton  mafi  bie  Burcbmeffer  ber  einfad)en  Dringe  ber  ndmli« 
d)en  Drbnung  am  inner»  unb  au§eren  Steile  ihres  Umfange«,  in* 
bem  er  biefe  SKinae  fucceffiv  burd)  ©trablen ,  welche  an  ben  ©renjen 
ber  verfefjiebenen  garben  im  <Spectrum  (pridmatifeben  ©onnenbübe)  lie« 
gen,  r;en)orbrad)te ,  mit  ben  dufterfren  violetten  ben  Anfang  macbenb, 
b.  r).  er  brachte  erfi  blofi  burd)  bie  duperfren  violetten  ©trabten  SRinge 
hervor,  unb  wenn  er  bann  von  biefen  j.  JB.  ben  britten  gemefien  hatte, 
fo  map  er  bann  aud)  ben  britten  ber  SRinge,  welche  rr  burd)  bie  du* 
fjerfren  inbigfarbenen  ©trabten  hervorgebracht  t)atu  u.  f.  f.  hierbei 
fanb  er  nun  (wobei  jebod)  feine  Sßorliebe,  Serben  unb  £6ne  mit  ein* 
anber  ju  vergleichen,  nid)t  ohne  öinfluf  auf  bie,  ot)nef)iu  feine  abfolute 
©enauigfeit  julaffenbe,  SKeffung  fein  mochte),  bap  bie  £urd)mef[cr, 
fowobl  innere  alä  äußere,  unter  einanber  ftd)  ju  verhalten  fd>tenen,  wie 

bie  ßubicwurjeln  ber  %at)Un      A,  h  i'  I'  h  v'  %t  ml*>* 
len  bie  Sdngen  auöbrücfen,    bie  eine  aftufiffaite  haben  raujj,   um  bie 
2 nie  ber  ÜÄolltonleiter  hervorzubringen ;  b.  r}.,  wenn  man  burd)  1  ben 
inneren  Durcbmeffer  eine«  gewiffen  Oimgeö  auebrürft,  ber  burd)  bie  an 
ben  dujjerjien  ©renken  beö  ^pectrumö  liegenben  rothen  Strahlen  ber« 

i  _ 

vorgebracht  wirb,  fo  bruefr  r|  ben  innern  ^Durcbmeffer  be«  ndmlicben 
3?ingeä  au6,   wenn  er  von  ben  Strahlen  gebilbet  wirb,  welche  bie 

©ren je  M  SKotb  unb  Crange  finb  u.  f.  f.  bt*  wetefeff  ben  in* 

neren  jDiird>mcffcr  beö  nämlichen  flunoeö  autbrüdt,  wenn  er  burd)  bie 
legten  violetten  am  anbeten  Gab«  beö  ^pectrumß  genommenen  ©traf;* 
len  gebilbet  wirb»  .  . 

Um  nun  ferner  bie  ©erbdlmiffc  ber  liefen,  welche  bie  £uftfd)id)t 
(ba$  Suftpldttchen)  am  Anfang  unb  am  (£nbe  ber  beobachteten  Oiinge 
haben  muffe,  fennen  ju  lernen,  brauchte  Newton  nur  bie  ihm  be* 
rannten  SBerhdltnifye  ber  JDurrfomcjier  in!  £Uiabwt  »u  erbeben;  bt  bie 
Qtftn  ben  CUiabfaten  b#r  2)4ird)me(|er  proportional  finb  (f.  oben). 
Sehnliche  9)1  e  [funken  an  ben  auf  einanber  folgen  ben  fingen,  weldje  ton 
<iHfr  unb  berfelbe«  e infacheu  Sorbe  hervorgebracht  waren,  oor^enemraen, 
geigten  9?c wtpn,  ^r|  ia  bm  3wifd)enrdMmen;  wo  bic  ^utucfipcrfung 


Google 
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erfolgte,  bie&ide  ffa)  merfn<i)  um  eben  fo  viel  abfhifte,  a(*  in  benen, 
wo  ba$  £t<f>t  buriging,  fo  baf,  wenn  man  allgemein  burd>  cg  bie 
2Dicfe  ber  $uftfcr/i4)t  gu  2fnfang  be$  erfirn  gellen/  Don  legenb  einet  Htt 
einfachen  £irf)te$  gebübeteu,  SKingc*  beseitet,  biefer  9iing  in  bei  Dichte 
3et  enbigte,  unb  fomit  einen  3roifd>enraum  einnahm,  m  bem  ftcfj  bie 
£>icfe  um  *ex  abftuftej  worauf  ber  erfte  bunfle  0ting  fam,  ber  eben* 
fall«  einen  3»iföweaum  einnahm,  in  bem  fty  bie  Eide  um  2e,  ab« 
fr ufi«,   3&m  folgte  ler  jweite  belle  «Ring,  ber  in  ber  JDicf  e  2  e,  an« 
fing  unb  in  ber  £>t£e  5«x  enbigte  u.  f.  f.   ©erMnbet  man  bitg  @e* 
fe&,  burd)  weiche*  |e«  fingen  u)te  ©teilen  in  b«  tfufeinanberfola*  be» 
flimmt  werben  mit  T>em ,  naa)  weldjem  bie  8ertr)*iümg  ber  t>erfd>iebe* 
tten  färben  m  $en  Sttngen  von  berfelben  Orbnung  flartbat,  fo  ift  man 
in  <Stanb  gefrgt,  wenn  man  nur  iirgenb  ekie  emjtge  abfoCute  £)irfe  §u 
Anfang,  hl  ber  SRitte  «ber  am  ßnbe  trgenb  eine«,  »on  ein«  gereiften 
einfachen  garbe  gebilbeten  JRinge«  gemeffen  f)at,  ben  Söerff)  ber  erflm 
2)icfe      für  blefe  garbe,  fo  wie  für  alle  anbem  ju  beregnen,  unb 
bann  tie  Gktnjbiden  3e,r  5et,  7<Jt*»»  f&*  9ft»g*  »an  jebee  belle« 
bigen  ^telk  baraue;  herzuleiten»   $"rpi  fcmn  man  ftd)  mm  M  fcfcr 
genauen  Slern)ei  bebienen,  ben  Newton  für  bie  £>kfe  fanb,  welche 
bie  5fuftfd)id)t  ber  SHUte  M  erfien  legen,  von  benen  5»ifä)fn  JDrange 
unb  ©etb  üegeuben  <Stflu)lm  &en>orgebrac|ten  SRirigee  &atte;  welche 

Dicfe  =r  —  engl.  3oU  ober  =  i^,  wenn  man  ten  SfrUlion* 

178000  178 

tbeit  eine*  engt.  3oUetf  alt  Einheit  nimmt.   2>i<P  Wirb  ber  2öert&  t>on 

500 

2üt  für  Mefe  Jatbe  fein;  unb  folg«*  wirb  e.x  =^  —  =  2,80899 

fem.  &tf  blefe*  ^runbre^Itat,  verbunben  mit  ben  jmiföen  ten  t>er« 
fc^ieben«  gatbm  -aufgefunbenen  SöerfjÄtmifTen  ifl  fotgenbe  SEabe&e  ge* 
grunbft,  worin  bunt)  c,  unb  E.  refeeriiö  bieDirfen  bejei^net  finb,  in 
welken  ber  Bing  bec  nf.ro  ©teile  anfängt  unb  enbigt. 
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£ie  «Refuttat«  biefet  Tabelle  laffen  ftd^  mitteilt  einet  geomefrifcben 
Gonjfruction  barfiellen,   treibe  if>re  Ueberfd)auung  mit  einem  einigen, 
©tiefe  gemattet.    2Bir  fefcen  fie  ^iec  fo  auseinander,  wie  fie  Sil  »'ton", 
gegeben  bat.  *> 

S3emer!en  wir  juoorberfl,  bap  bie  golge  ber  (Br&jfen  c4,  Ex,  cx, 
Ea,  e3,  E3....,  für  iebe  garbe  eine  aritbmetifcf)e  $rogreffton  öx, 
3c,,  5c,,  ?cs...  bittet,  bereit  Unterfdjieb  2ct  ifl  unb  weldje  bec 
JKeir)e  ber  ungrraben  Rahlen  folgt.  Um  biefur  eine  entfprecbenbe  geo* 
metrifd)e  jDarfieüung  ju  ermatten ,  brausen  wir  nur  eine ,  ins  Unbe* 
ftimmte  auSgebebnte,  gerate  £inie  ZZ',  gig.  142.,  in  eine  unbeftimmt* 
3abt  unter  ficf>  unb  mit  ex  gleicher  SEfyeife  ju  tbeiten,  bar  auf  bie  auf« 
«Inanberfolgenben  CrintbeilungSpunfte  burdj  bie  3ar)len  l,  2,  3/  4/  5, 
6 ' .  .  .  .  $u  bejeidmen.  J)ann  »erben  bie  ©trabten  biefer  garbe  von 
ber  £icfe  0  an  biS  jur  25icfe  Z  \  =  cx  burcbgelaffen ;  oon  ber£)icfe 
Zi  bis  $ur2>icfe  Z3  juruef geworfen ,  bann  oon  Z3  bis  Z5  wieber 
burdjgelajfen,  unb  fo  fort  »erben  fie  in  ber  gansen  EuSbebrtung  bet 
©eraben  ZZ'  ab»ed)felnb  burdjgelaffen  unb  jurüefgeworfen.  Da* 
5)?arimum  ber  3urucfwerfung  wirb  in  benSMcfen  Z2,  Z6/  Z10.... 
©tatt  baben,  weldje  ber  aritbmetifd?en  ^togreffton  ber  ungeraben  3aN 
len  l,  3#  5/  7...  folgen,  unb  baS  aftarimum  beS  jDurajgefyenS  in 
ben  liefen  Z4,  Z8,  Z12,  weldje  ber  antbmetifdjen  ^)rogref|Ton  bee 
geraben  3abl*n  0 ,  2 ,  4 ,  6 . . . .  folgen ,  fo  bap  man ,  um  ju  erfat)« 
ren,»e(cbe  SBirfung  irgenb  eine  gegebene  unb  burd)  ZX  oorgefteltte 
2)icfe  hervorbringt,  biefe  Sange  blofj  auf  bie  2inie  ZZ'  oon  Z  an  auf« 
zutragen  fyat,  »0  bann  ber  *Punft  X,  an  bem  fie  enbet,  ju  erfermen 
gibt,  ob  in  i b r  3urü(fwerfung  ober  £)urd?geben  flatt  ßnbet,  unb  oon 
»cld;er  £?rbnung  ber  in  ihr  entfleb?nbe  Sßing  ift. 

JDiefe  Conflruction  auf  einer  einjigen  geraben  Sinie  i|!  aber  nur 
für  bie  ©trabten  oon  einer  einjigen  garbe,  unb  jwar  nur  für  biejenU 
gen  biefer  garbe,  weldje  einer  beftimmten  ©teile  beS  ©pectrumS  ent- 
fpredjen,  anwenbbar.  Um  fie  allgemein  ju  mad)en,  braucht  man  nur 
in  SSetradjt  ju  sieben,  baf  bie  Sßertbe  oon  cB  unb  oon  Ett  für  bie 
oerfd)iebcnen  garben,  wenn  n  gteid)  bleibt,  ben9Bertf)en  ooncx/  weldje 
tiefen  garben  $ufommen,  proportional  ftnb:  fie  Iaffm  ff d>  fonad)  buraj 
bie  jDrbinaten  einer  geraben  2inie  oorftetten,  oon  ber  bie  cx  bie  Vlt- 
feifien  waren.  **)  hierauf  grünbet  ficf>  folgenbe  oon  Newton  gege* 
bene  ßonfhuetion. 

2fuf  einer  ins  Unbeftimmte  oertangerten  tfre  CZR,  gig.  144., 
nebme  man  oon  einem  beliebigen  fünfte  C  an  bieTfbfciffen  CZ,  CV, 

CI,  CB,  CGr,  CG,  CO,  CR,  proportional  ben  3af>len  0,6300; 

•      •  •      ...      *    .  » 


•)jDiffc*  fo  wie  ba$  ndajfworbergebcnbc  iß  na#  23 1 0 1 'S  Darflcllung  wieber« 
gegeben. 

SBenn  eine  gerabc  fcinie  AB  $ig.  143.  bur($  ein  ©oftem  aweicr  re^twinf« 
tig  f"fr  febnetbenber  hinten  AC  unb  CB  gebt,  fo  rann  man  aus  AC  unb 
CB  befanntlicb  AB  beregnen i  man  nennt  AC  unb  CB  Goorbinatcn  unb 
jwar  btc  eine  (Cß)  bicÄbfciffe,  bic  anbcte(AC)  biejCrbinatc  bcrStntcAB. 
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0,6814;  0,7114  5  0,7631;  0/8255;  0,8855;  0,9243;  1,  welche 
ber  Erfahrung  jufolge  bte  93crf)iiftnijTe  ber  verfchiebenen  Eöertfje  von  c, 
für  bie  ©renjen  ber  fieben  #auptfarben  bei  <3pectrum$  auSbrücfen. 
Älöbann  rtdjte  man  burc^  bie  (£nbpunfte  tiefet  Abfciffen  Z, 
unb  fenfred)t  auf  bU  &re  CZR  bie  Crbinaten  ZZ',  VV'/...BR/ 
in  unbeftimmter  S}bi)t  auf,  nehme  barauf  auf  ber  erffen  eine  £dnge 
Zi  fllcid)  bem  5Bertl)  von  c,  für  bie  legten  violetten  <^trar)len  be* 
<£pectrum$,  *veld?e  an«  <5d)warj  grenzen,  (rage  fueeefftv  biefen  nam* 
liefen  3wifd)enraum  an  bie  fünfte  2,  3,  4,  5....  ber  namlidjen  £r* 
binate  unb  jiefje  entlieh  vom  fünfte  C  bie  punftirten  Sinien  Ci,  C3, 
Co..,.,  welche  in  alle  ungeraben  Abteilungen  eintreffen.  2Me£utd)« 
fdmittdpunfte  biefer  geraben  Linien  mit  ben  SDrbinaten,  reelle  ffcT>  auf 
jebe  $aiU  begeben,  werben  bie  5ßertr)e  von  ca  unb  von  begrenzen, 
in  welken  bie  3urürfwfrfung  biefer  garbe  in  ben  SRingen  jeber  £rb; 
nung  anfangt  unb  aufbort.  @o  geben  bie  9Wume  u'  33'  5$' 
77'....,  welche  jlpifcfjenCi  unb  C3,  C5  unb  C7.  . . .  enthalten  finb, 
bie  Abfiufungcn  ber  Riefen  an,  wo  eine  3urüriwerfung  vor  fid>  grr)t# 
unb  bie  SKaume  bajwifdjen,  OQ'  11',  33'  55'...  g^en  bie  Abflufun« 
gen  an,  wo  alles  cinfallenbe  Eicht  burd)ger)f.  Die  trapejoiblfchen  Ciet* 
cefe  enblid),  bie  in  biefen  turnen  jwifchen  ben  C^rblnaten  enthalten 
finb,  welche  bie  (leben  Abteilungen  M  ©pectrum*  begrenzen,  geben 
nod)  befonber*  bie  Abflufungen  ber  JDicfe  an,  welche  ber  3urücfwerfung 
ober  bem  Durchgehen  aller  ber  ©rabe  einfachen  £fcr;t5,  bie  bie  (*m* 
pfinbung  einer  unb  ber  namlidjen  $arbe  hervorrufen,  angeboren.  SDie 
SErapeje  j.  23.,  welche  jwifd)en  ben  £rbinaten  ZZ'  unb  VV'  ent$al« 
ttn  finb,  gelten  für  alle  ©rabe  be$  SSiolett;  bie  jwifchen  VV'  unb 
II'  enthaltenen  für  alle  ©rabe  beg  Snbigo  u.  f.  f.  S3ei  biefen  geo* 
roetrifchen  ©ren^beftimmungen  ift  jebodj  eine  triftige  SKobifi'cation  nod) 
mit  sujirbm. 

dämlich  ba«  Durchgehen  geflieht  vollftimbig  an  allen  grellen, 
bie  bemfelben  iuertheilt  finb,  bagegen  bie  3urücfwerfung  erjl  unmerf« 
lieb  an  ben  ©renjen,  wo  f?e  beginnt,  bann  big  $u  einem  gewiffen 
Sftarimum  junimmt,  für  welche*  bie  Dicfe  burd)  bie  mittlem  Linien 
22',  66',  10  10',..  bejeidjnct  ijf,  worauf  fTe  eben  fp  (rufen wdfe  wie< 
ber  abnimmt,  unb  felbft  in  biefen  Riefen,  wo  ffe  am  freiftigfren  tfl,  ifi 
fie  nur  partiell.  Auch  müffen  wir  bemerfen,  baf  bie  Abftufungen  bec 
Dicte,  in  welchen  bie  3urücfwerfung  vor  fid>  ger)t,  (ich  in  ber  SBirf« 
lid)feit  immer  etwa*  grofjer  al$  biejenigen  finben,  in  welken  baä  Durch* 
laffen  flatt  bat,  befonber*  in  ben  fingen  ber  erflen  £rbnungen.  9t  ew» 
ton,  ber  biefen  Unterfdjieb  wor)l  bemerfte,  hielt  ihn  inbefj  für  ju  un^ 
bebeutenb  unb  für  ju  wenig  einer  genauen  ©djdfcung  fdhig,  um  ih«  in 
5öetrad)t  ju  jiehen. 

Obwohl  wir  bei  Qonfrruction  biefer  gigur  fo  wie  ber  ZabtUt,  be< 
ten  verftnnli^enbe  Darjrellung  ffe  tfl,  nur  bie  Burficfwerfung  tec  %ar* 
ben  bur$  bünne  Suftf^ic^ten  im  Auge  gefcabt  ^aben,  fo  ifl  boe^  fowo^l 
bie  eine  at«  bie  anbere  auefj  auf  <Sd)id)ten  von  jebweber  anbern  S5e= 
fthaffen^eit  anwenbbar,  mbem  ffe^  bie  Sarbenringe  m  atlen  ©ubfranseit 
nad?  ben  n^mli^m  @efe$en  bllben.   jDie  »erdnbewns  trifft  btof  bie 
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abfoluten  58ertt)e  bet  jMerVn  ct,  ht  welchen  fTe  ffd)  Mlben  unb  welche 
um  fo  geringer  firtb,  je  (Mrter  ba6  SStechungeüetmo'gen  bet  <Sub|?anj 
ijt.  üttit  3u5tef>ung  bkfer  eirtjigen  Üftobification  f&nnen  wir  fonad)  bm 
golgerungen,  tt>etct>r  fTrf>  au«  unfrer  Conjtruction  jiet)en  laflen,  allge* 
meine  (Hultigteit  beimeffen. 

SWit  $ulfe  berfelbcn  lä^t  fTdf>  fofcrt  finben,  cb  biefe  ober  irrte 
{färbe  von  einer  gewiffen  £icfe  jurürfgeworfett  ober  burchgelaffen  wirb; 
bemi  ftellcn  wir  biefe  Dicfe  burct)  ZX  bor,  fo  brausen  wir  fte  nur 
auf  bie  Trbinate  ZZ'  aufzutragen,  barauf  burct)  ben  *punft  X,  wo  f?e 
fid)  enbigt,  eine  ?inie  XX'  mit  ber  Tfjre  CZll  parallel  ju  jiefjen  unb 
enblict)  5U  untetfuchen,  ob  biefe  parallele  burct)  einen  bet  JRoume  r)in» 
burd^gefu,  Weld)e  ba«  ^utc^laffen  ober  bie  3urucftrerfung  bet  gegebenen 
färben  anbeuten.  Cbrn  f o ,  um  ju  erfabren,  n>eld)e  Arten  Serben  In 
tiefer  Tiefe  Z  X  burchgelaffen  ober  jurücfafWorfen  ju  werben  vermögen, 
braucht  man  nur  ju  beobachten,  ob  5tr)etle  biefer  ftnie  irgenbwo  burd) 
einen  ber  SMurtie  00',  Ii',  33'  53'. wo  £urd)laffen  flattfmbet, 
brnburcha.ehen,  fnbem  biefe  Zf)t\U  wirttict)  ba«  £urct)lafTen  ber  it)nen 
jugeherio/n  färben  anbeuten  werben;  bagegen  werben  b\tizt)t\it,  Welche 

burct)  bif  biijtrifchenlieqenben  JHdume  Ii'  33'  55'  77'   bfnburd> 

geben,  auf  eine  frattfinbenbe  äurücfwerfung  beuten,  welche  um  fo  reid> 
lichft  fftr  jeben  £>urct)fchnitt  fein  wirb,  je  naber  bie  ?inie  XX'  biefe 
SfMuhie  an  it)rer  ÜJtfitte  bur*f*neibet,  reo  bie  mittletn  Linien  22',  66', 
10  10'....  u.  f.  tr.  burct)  fTe  binburd}get)en.  ©ffefct  5.  23.  man 
trerlange  ju  reiften ,  welche  Tfrt  ©run  burct)  äurücfwerfurtg  im  britten 
?Rmge  an  ber  «Stelle  effdjeiften  wirb,  Wo  bie  3urücfwcrfung  biefer  Sarbe 
am  lebbafteftcn  i|t,  fo  marfire  man  auf  ber  &uerlinie  io,  10'  bie 
Sftftte  be*  £uabrat«,  welche«  bem  ©rün  anaebirt,  unb  jier)e  burd)  bie» 
fen  ?unft  eine  Jfinie  v'mV  parallel  mit  CZR.  SWan  wirb  ft'nben, 
ba§  fte  burct)  ba«  untere  (?nbe  be«  SKaume«,  weld)er  bem  ©elb  ange* 
frÄrt,  unb  bd«  obere  (hfbc  be«  9?aume«,  welcher  bem  JSlau  in  biefem 
»t7Rih4«n  9»tag*  anbeimfaKt,  hingebt.  £>tn  ganjen  übrigen  Zi)tH 
ifyte«  ?auf«  abet  wirb  bie  2inie  v'mv  burct)  IKaume  nebmen,  in  wel* 
eftert  £ur*faf[en  ffattftnbet,  worauf  man  ju  fct)liefen  hat,  ba§  bre  tfrt 
©rt'm,  Wflche  ren  birfrr  2>frfe  srrruefgercorfen  wirb ,  baupttfchlich  au« 
einfaer)em  Ärun ,  trermifct)t  mit  etwa«  &lou  unb  ©elb,  begebt,  wa$ 
Hirt}  em  fehr  <\utef)  @run  giht. 

?ötet  ^ei<^  noch  wertet  auf,  wie  birfeftigut  ein  frt)r  gute«  J^ufftf«. 
MiWet  jtir  <Ml<frung  allet  einjelnen  llmjr^nbe  gewahre,  welche  hei  t*r* 
f^munq  ber  ^drbeirrtnat  in  Betracht  fommen,  bie  ba«  iratiirliche  Sidft 
hfrtetbtingt>  Wetm  e$  bnreh  eine  hfmue  Sd)ia)t  t)on  2uft  ober  irgenb 
ehVer  anfcereri  ©nbfranj  juruef geworfen  »ifb; 

2>ff  lÄeuVnfolge  brt  ^Ringe,  ir>re  Ttnotbrnrng,  bie  59ef<haffenbeit 
fffftr  ^atfen  fofgt  in  aftert  2frrrn  bunner  Schichten  ffcttf  ben  narrrlrchen 
©e^en.  £ft  Urtferfchieb ,  welcher  in  bert  r)ierbergeh6rio,en  ^rfchernuffs 
ffattftnbn,  bettifft  nur  bie  abfolcrte  ®ro^e  bet  bieten,  m  welchen 
^mge  bitbttx,  unb  &a«  mehr  ober  minber  fdjmtfe  gortfehreiten 
ler  a^ftcnlbettm^nT,  wera>e  fit  bft  SSeraubcrun^m  ber  Schiefe  be«  (?irr* 
faffftr«  hti  £idyf(!«ir)lett  erfahren.    5D!an  btobad)ttt  We  Sarhenrntgt  an 
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Geifenblafen,  bunnen  ©laöfcldttchen,  weldje  man  burch  SSlafen  be«  ©la» 
fed  an  bcr  Sampe  bid  jum  3erfpringen  ^ecvocbringt/  unb  an  ©Ummer* 
blatteten ,  n>fld?e  man  bi«  ju  einem  hoben  ©rabe  bec  Dunnheit  ge* 
bracht  &at»  £egt  man  folrfje  SBldttchen  fcorijontal  über  einen  fchwarjen 
©runb  unb  beobachtet  baran  bie  3urücfmerfung  be«  weifen  Eichte«  ber 
SBclfcn  unter  verfd?iebenen  Einfallöwinfeln ,  inbem  man  ba«  tfuge  er« 
hebt  ober  fenft,  fo  ft'nbet  man  ebenfalls,  baf  ir)re  färben  fid)  dnbern, 
unb  jwar  in  bcr  nämlichen  tfrt  fleh  dnbern,  al«  man  bie  ber  bunnen 
Üuftfd)id)ten  fich  dnbern  fleht,  roenn  man  bie  $olge  ber  Oiinge  bccbadV 
tet,  wcld)e  fucceflw  in  eine  unb  biefclbe  Entfernung  \>om  SJlittelfled, 
mithin  in  biefelbe  Dicfe  gelangen.  Da«  gortfehreiten  unb  ber  Umfang 
ber  Srtr&envfranberungen  n>irb  Springer,  je  fidrfer  ba«  S5re» 

ej)ung«t>erm6gen  be«  betreffenben  jtftrper«  ifl.  SBenn  man  Gtahl  ober 
Äupfer  an  ber  2uft  erf>i&t ,  fo  uber$iet)en  (ich  biefclben  mit  einer  bün* 
nen  Trpbfdjidjt,  welche  bei  gehöriger  Dünne  ebenfaH«  Sarben  jeigen, 
unb  jwar  anbert  ficr)  bie  $arbe  mit  ber  Dicfe  ber  ^ripbfchicht ;  aua) 
unter  bem  Einfluffc  be«  ©afoani«mu«  credit  man  biefe  Crpbfdjic^tcn 
."auf  ben  2Retallen. 

Die  oben  ©.  391  angegebene  Tabelle  bient  baju,  bie  Dicfe  einer 
bünnen  <5chid)t  au«  ber  Sfarbe,  welche  fie  bei  fenfredjtem  Einfallen  ju< 
tuefroirft,   ju  bejtimmen,   wenn  ihr  S3rechung«üerhdltnif  befannt  ifl. 
3ft  nämlich  biefe  garbe  gegeben,  fo  ftnbet  ficf>  in  ber  Tabelle  bie  ent* 
'fpredjenbe  Dicfe,  in  ber  fTe  jurüefgeworfen  wirb,  für  eine  £uftfd)i<ht 
beflimmt,  unb  biefe  Dicfe  mit  bem  S3red)ung«oerr)dltnif  ber  betrachte- 
ten <Sd)id)t  bioibirt,   gibt  bie  Dicfe  biefer.    Da«  S5rechung6Dert)dlmi§ 
bc*  ©Ummer«  5.  S3.  ift  1,53,  ba«  ber£uft  ^=  1  angenommen.  9??an 
Icfe  nun  ein  Söldttchen  biefer  ©ubflanj  ab,  welche«  fo  bünn  ifl,  baf  e$ 
bei  fenfred)tem  Einfallen  ba«  S5lau  ber  britten  £>rbnung  jurüefwirft. 
Die  Dicfe  ber  £iiftfd)icht,   welche  biefe«  SBlau  ebcnfall«  jurüefwerfen 
würbe,  ift  nach  Newton'«  Tabelle  23,4;  bie  be«  ©limmerbldttchen« 
23  4 

wirb  folglich  — -  =  15,3  =  153  3ef)nmilliontheile  eine«  engl.  3oU 

le«  fein.  Da  Newton  auch  bie  ©efefce  entbeeft  f^t,  nach  benen  bie 
2?erdnberung  ber  Sorben  bei  tterfchiebenem  Grinfall«winfel  erfolgt,  fo 
fann  man  auch  $"3^^  oaö  S3red)ung«t>erf)dltnif  unb  bie  Dicfe  bumter 
Sldttdjen  beflimmen,  wenn  man  bie  Farben  beobachtet  t)at,  welche  un* 
ter  jtrei  bekannten  Einfall«winfeln  bauen  $urücf geworfen  werben. 

Snbera  ich  in  23ejug  einer  7Cnjar>C  t>on  garbenfrreifen  unb  gar» 
lenringen  auf  bie  Ärtifel  Beugung  unb  $0 lariftrung  be«  Sich« 
te«  toerweife,  will  ich  nur  noch  ftwei Beobachtungen  wiebererjdhlen, 
Welche  man  ebenfall«  auf  bie  Se bre  von  ben  2fnwanblungen  bejogen  hat. 

Sei  bem  »erfolge  über  bie  garben  bünner  Äorper  femb  9?ew» 
ton,  baf  auch  begleichen  burch  ©Reiben  von  betrdchtlichec  Dirfe, 
welche  fich  in  mehre  bünne  feilen  laffen,  h*n>or9*&ra<ht  würben* 
Gr  lief  burch  ein  &>ch  1 3oll  im  Durchmeffcr  in  ein  t>erftn^erte«  3im» 
wer  einen  2ichtftraht  fenf recht  auf  einen  gldfernen  6ptegel  fallen,  weU 
<her  «uf  ber  einen  Gelte  "nb  auf  bet  anbern  erhaben  war.  Dit 
5ugel,  au«  weichet  biefec  Gpiegcl  gefchliffen  war,  hatte  im  ^albmef. 
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fer  6  guf  11  ttnb  anf  bet  erhabenen  Stitt  eine  ^Belegung  von 
Dufrf filber.  hierauf  hielt  «r  einen  83ogen  roeif  et  «Papier  in  ben  90? tt« 
telpunft  ber  Äugelfidcben,  tu  ben  Spiegel  ausmalten,  ober  etwa  5  fiuf 
11  3olI  vorn  Spiegel  fo,  baf  ber  Siebtfirahl  burd>  ein  Keim*  Eod)  im 
Rapier  ging,  unb  von  bem  Spiegel  $urucf  auf  baffetbe  toieber  getvor* 
fen  würbe.  2(uf  biefem  Rapiere  beobachtete  er  4  ober  5  concentrifcr)e 
farbige  Stenge  roie  Dugcnbegenfarben  um  bat  2od>  herum,  treffe  ben 
garben  bünner  <3d)eibd)en  ähnlich,  aber  breiter  unb  matter  tvaren.  &n 
fünfte  fRing  war  faum  fidjtbar,  bei  fcellem  ©ennenfebeine  aber  jeigten 
fid)  noch  einige  fdnvacbe  ©puren  eine«  festen  unb  fieberten.  3n  ber 
Quitte  biefer  9imge  war  ein  »eifer,  runber  unb  fchrvad)  erleuchteter 
glecfen ,  tvela)er  etwa*  breiter  alt  ber  suruefgetvorfene  £icf)tftraf)l  war. 
2)ie  2)urcbmeffer  biefer  flfönge  fanb  er  ebenfallt  in  bem  Sßerfodltniffe 
wie  an  bem  Cbjectipgldfem.  2ßegen  biefer  Uebereinfrimmung  glaubte 
er,  bafj  bie  garben  auf  ber  tiefen  ©lasfdjeibe  faj.  auf  eben  bie  #rf, 
mit  bie  an  ben  fefyr  bünnen  @cheibd?en  entjtanben.  £enn  nachbem  er 
bat  £luecffi[bcr  abgerieben  hatte ,  fanb  er,  baf  tat  bloße  ©lad  eben 
cldje  Oiinge,  nur  roeit  matter  zeugte,  unb  baf  alfo  baö  JD.uecfftlber 
biefe  (£rfcbeinungen  nicht  v*rurfad)te.  Sin  metallener  Spiegel  brachte 
feine  fold>e  farbigen  9iinge  §u  2Bege,  unb  baraut  fcblof  er,  baf  fie 
nicht  von  ftner  einigen  (Spiegelfläche  berührten,  fonbem  von  beiben 
£5berflad>en  ber  jum  epiegel  gebrauchten  @iatfd>eibe  unb  ber  iMcfe 
oerfelben  abgingen,  hierauf  maf  er  bie  £icfe  be*  ©lafc$,  roclcbeö  er 
mm  Spiegel  gebrauchte,  unb  fanb,  baf  fie  genau  £  Boll  betrug.  £urch 
bie  hierüber  anqoftcUte  JKecfmung  betätigte  er  feine  Ztytoxit ,  unb  Oft» 
fieberte  ftd) ,  baf  bie  abroed) fein  ben  tfntvanblungen  bcö  leichtem  »un:  er. 
geben«  ober  £urd)gcf)fn$  auf  grofe  Entfernungen  von  jeber  juriidrcer. 
fenben  ober  bred)enbcn  gldd>e  fortgepflanzt  tvurben. 

SÖrerofter  bemerfte  bie  Crntftehung  von  garbenflreifen  bei  S3eob« 
atfctung  ber  3urücftverfung  beö  2id)te6  von  ^araUelgldfern,  bie  wenig 
gegen  einanber  geneigt  waren;  unb  gibt  folgenbe  23efdjreibung. 

Um  biefe  Srfcheinung  am  bejten  ju  beobachten,  möge  Daß  giajt 
einet  erleuchteten  Äreifet,  ber  unter  l  bit  2  ©rab  ©e&eroinW  erfcheint, 
beinahe  fen*red)t  auf  jwei  statten  von  ©Idfern  mit  parallelen  £ber* 
fldcben  fallen,  bie  0,1  3otl  von  einanber  entfernt  finb.  2flan  lafl* 
eine  ber  «platten  einige  Neigung  gegen  bie  anbere  annehmen,  bt«  eine« 
ober  meiere  ber  jurücf geworfenen  Silber  Deutlich  fid)  barflellen,  ge» 
trennt  von  bem  bura?  burcbgrlafjenet  £id)t  i>ervot gebrachten  gellen  83ilbe, 
ireld^e  bat  hinter  ben  platten  ftcbenbe  2Tuge  empfangt*  Unter  biefen 
Umftdnben  jiigt  fid)  baö  reflectirte  25ilb  burd)freu$t  von  15  ober  16 
fdjonen  parallelen  Streifen ;  bie  brei  ßentralfireifen  finb  fcbrodrjlid)  unb 
tveiflicf)  ,  bie  duferen  finb  gldnjmb  grün  unb  reib  ;  bie  Gentralftreifen 
haben  baffelbi  2tnfer)cn  in  5öergietd)ung  gegen  bie  dufern.  SBenn  matt 
bie  Glasplatten  fo  bre^t ,  baf  ü)re  ßbene  fenfred)t  gegen  ben  einfallen^ 
ben  ©trabt  bleibt,  fo  bewegen  fief)  bie  refiectirten  83'tlber  um  bat  tjcUc 
S5ilb ,  unb  bie  garbenflreifen  bleiben  immer  fen f recht  gegen  btt  £tnte> 
toelcrje  bie  3Rittetvunttr  be*  bellen  unb  bet  refiectirten  Silbe*  verbinbet. 
S5ei  verminbettet  ^eigun^  »ächlt  bie  breite  ber  garbenflreifen.  gdllt 
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ba«  MW  bort  fai'm  «egenftonbe  fa)ief  auf  bit  flotten ,  fo  t?e$t  man 
feine  SdrbetifftHfrn ,  »nth  tot  fcinfafWebene  fenr>etr)t  auf  Me  £um> 
fcftniMtimtc  treibet  ^Irtffm  fft;  ifl  biegen  ^infatUebeiw  MtöUel 
mit  triefet  ^r^fönitfflmi*,  fö  jeigen  fi<r)  bie  »übe*  fettet  »*b  b« 
garbeA|rrttfen  lebhafter,  werm  ber  ©traftf  Riefet  auffaßt. 

fternrcrrir,  'Xeteffcp  K  aried).  re'Aoe  Ohrte  imb  oxontto 
*toen)  rm  Snfrrument,  wetdjt«  grwitmlt<!>  au«  einer  9te>e,  In  ber 
iroei  obe*  mein*  ffmfrn  fo  befejtigt  ffnb  ,  bop  i$re  Tiefen  in  einer  $t» 
raten  Sinn?  t^grti/  befielt  unbbaju  bieUt  fertige  Jegeneöegtnftänbe  bemKua.« 
fcMnbar  mir/er  ju  rätfen.  3e  ferner  nJhilid}  ein  ©egenftanb  btm  TCug« 
tft ,  trefto  tlehter  unb  rmbeutlidjer  erfdjeint  er  befanntltcb  benrfelbenj  im 
bem  nun  ba4  Serrttoftt  rm  95iH»  be«  ©egenffanbe« ,  auf  wetzen  e«  ge- 
tichtet  1(1,  *ot  ba«  Buge  (teilt,  wr«M  fo  grofl  if!,  wie  berfelbe  ©e- 
oenftanb  etfa>itten  »tobe,  wenn  er  bem  2l*ge  um  eine  gewijfe  ©eite 
natjer  fUnbe,  faemt  e«  bert  ©egenflanb  um  biefe  Entfernung  bem 
tfuae  na>r  bringen. 

?&er  ber  erfie  (Jrfmber  bttfrt  namentfo*  für  bie  Sfhonomie  über 
ttüe«  wid^gm  aftfrumente*  gewefen  fei ,  fcat ,  wie  fe$r  man  für;  au$ 
*Mf)e  gegeben  e«  &u  ermrtttfn,  mit  ©ewif&e«  boefc  nid)t  aufgefunben 
fyerben  tonnen.  6ä>on  au«  froheren  3eitm  ftnben  ftd>  tfnbeutungen, 
bie  wenigem«  ben  ©ebanfen  an  bie  5W6g«<!)fett  ber  Gonflruetion  eine« 
$emrorjre«  auifpredjen ,  wirtltä)  hl  ©ebrauä)  finb  btt  gernrobre  aber 
'f  d)er  etft  feit  bem  Anfange  be«  t?.  Safrrfjuubert«.  »ieU  3eugniffe 
ffhnmett  ba()iu  fiberem,  boü  ein  35riUenrna<f)et  3a(fcafia«  3a»f*n 
In  SWibMburg  um  ba«  3at>r  1600  ba«  erfe  gernrefjr  jufammengefe&t 
ijabe.  ©onbitfem  follentfbri  an  «fettn«,  (beffen©ofm  £ e«  Garte« 
ai«  örftnber  angibt)  unb  &rebbel  Sernr^re  getauft  $aben.  3u<| 
batftber,  06  ber  3nfatt  ober  SRadjbntfert  bie  ^ntbeeJung  \>eraulaf t ,  ffnb 
bie  Meinungen  get!>ertt.  ^djon  t>or  1608  tarnen  Jernr^re  au«  $of# 
lanJb/  unb  im  3.  i6oa  ^atte  man  biefeiben  (na<^  3at^)  in  ?en« 
berr  fÄcm  fo  jai)trei(l)  /  baf  von  einet  iu«wa^t  btt  SRebe  fein  lonnte. 
^Jon  ©atilei  wirb  rrs^it,  ba^  er  im  3.  1609  9la^ric^t  bon  rmfm 
\jt  ^eftanb  gefertigten  Snjrrument  erlieft,  n>eta>«  entfernte  ©egerrjMnbt 
fö  jeigte,  al$  ob  fte  na^e  »Ären;  worauf  tr  bann  in  ©iner  9fat^t  bie 
Cottltruetion  eine«  fottrjm  Snflrumente«  aufgefunben  unb  na$  einem 
Vrrlduffgen  ©ttfuoje  ein  afttmat  vergrbfembe«  gemrof)r  sufammengefebt 
Jatre.  Bur^  ©aliteo  ©atifet  ifi;  bann  ba«  germo^r  aOgemem  bt» 
tonnt  roorben  nnb  bie  ÖervoHfommnung  bej^elbtn  eht  ^egenflanb  bet 
angefertigt flfaft  33em(i()ungen  ber  aufgejelrfjnetften  ^>r)pf?ter  geworben* 
~  '$ie  Serntofjte  beffe^en  Int  ^«gemeinen  in  gu  errf^rung  i^re« 
eben  angegebenen  3weÄtf  geeigneten  Beremigungen  t>on  Önfen  mit 
tianber  unb  t>on  tnrfert  unb  ©piegem,  *>  9Han  tr)eHt  fte  ^le^rna^  ein 
In  bfoöttffAr  Serntoftre,  wetd?e  nut  autginfen  be^enunb  in  tat* 

Si. -t;Z  ifiJ  1#9<  U  !/:;>.:•■  5i<3  «).{  riM»»T  0,  » 31iv  .... 

*  *)  Sßrtgl.  Sü  Mefcm  gattjen  TtrtfW  bte.lirt.  einten  utrb  CptegeU  (Xtf^ 
SSrettnpirtm,  »rerfntaüt«,  »renntbHte  if'" 
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optrifc&e,  tretcfte  ou6  £infen  unb  @piegem  gufammengefefet  finb. 
©rope  bioptrifdje  gemrof)re  »erben  SKefractoren  (tat.,  $id)tbrecher), 
grofe  fatoptrifdie  SReflectoren  (tat,,  j3urüd»erfer)  genannt.  2ubu* 
(lat.,  SRohr),  ifl  ein  bioptrifdjeä  Snfirument  von  mittlerer  ©rcfje.  3t* 
beä  gernrobr  t)«it  j»ei  »efentlidje  Steile ,  nämlich  ein  JDcular  (v.  b» 
tat.  ocuhis,  2Tuge)  tveldjetf  beim  ©ebiaucbe  gegen  baä  2(uge  be6  S5e» 
obad)ter6  gewenbet  ijt  unb  ein  £)bjectiv  (\>.  b.  lat.  objcc  tuin  ©es 
genftanb) ,  »eld)e«  gegen  ben  ju  beobaebtenben  ©egenflanb ,  gerietet 
wirb.  £>ie  ?Befd)affenf)eit  be*  £bjectitd  mart)t  ben  Unterfctjieb  jwifeben 
ben  bioptrifchen  unb  bem  fatoptrifeben  gernrohre,  inbem  ba*  Cbjectiv 
te*  elfteren  eine  ßonverlinfe,  bad  bed  le&tcren  ein  ipol)lfpie» 
gel  Ifr. 

£a«  von  einem  ©egenflanbe  auägehmbe  Sicht,  »irb  bekanntlich 
burd)  eine  convere  Sinfe  fo»of)l  als  burd)  einen  £ohlfptegel  gefammelt 
unb  ein  ()eUerleud)teteö  Söilb  jene«  ©egenflanbe*  in  einem  beftimmtai 
fünfte  hinter  ber  2infe  ober  vor  bem  jpo^lfpiegel  bargefleüt.  iDiefe* 
SÖtlb  »irb  nun  im  gernrohre  burd)  ein  j»eite$  ©lad,  ober  burd)  eine 
geeignete  S3erbinbung  mer)rer  ©Idfer  betrachtet,  unb  j»ar  muffen  biefe 
fo  angeorbnet  fein,  baf  man  ben  ©egenflanb  unter  einem  gr6§eren  <3et)» 
wirrtet  erblitft,  al$  berfetbe  bem  unbewaffneten  Äuge  erfd)eint.  £ae> 
jDbjectto  be$  getnrobrä  ifl  e$,  »eldjce)  baö  23ilb  be$  ©egenflanbr* 
oarflellt,  »eldjeä  mittetfl  beä  jDcularglafeö  betrachtet  wirb.    Gr  in 
aue)  (Jinem  ©lafe  beflefjenbeä  jDcular  ty\$t  ein  einfache*,  »ab* 
renb  ein  jufammengefe|te$  au«  mehren  in  ber  JDcularrohre  ver» 
bunbenen  ©Idfem  befiehlt.    jDcular  unb  £)bjectiv  muffen  in  allen  gdl» 
len  fo  mit  einanber  verbunben  fein ,  bafj  ibre  tfren  in  berfelben  geraöen 
2inie  liegen  ober  ».  b.  bie  Mittelpunkte  aller  ber  Jtugelfldcben  von  benen 
jbie  ginfen  ober  Spiegel  flbfebnitte  finb,  fo  »ie  bie  23rennpunfte  (auch 
3erflreuung*punfte)  ber  2infen  unb  Spiegel  muffen  in  Einer  gcraben 
ginie,  ber  Vre  be$  gernro^.red,  liegen.    Sin  gernrohr,  in  ml* 
ej)em  2infen  unb  ©piegel  biefe  Stellung  ehalten  ^aben,   rjeift  ein 
riebt  ig  centrirte*  gernrohr.    Um  ben  florenben  Einfluß  f  rem  ben, 
nicht  vom  betrachteten  ©egenflanbe  fommenben  Sickte«  aufzuheben,  fd)lie§ t 
man  jDbjectio  unb  jDcular  in  Sichren  ein. 

3*  nad)  ben  üerfd)ie&enen  3»ecfen,  ju  benen  man  fid)  ber  gern« 
vbt)tt  bebient/  hat  ndmlicb  baö  jDcular  eine  verfdjiebene  Einrichtung, 
unb  bat  gernrohr  erhdlt  bemgemdf)  verriebene  tarnen,  golgenbe  ftnb 
bie  »ichtigflen  bioptrifchen  gemr6f>re. 

)Da«  {)ol(dn bifche  ober  ©alildifcbe  gernroht  t)at  jum 
£>cular  eine  concaoe  Einfe,  bie  fo  gegen  bad  £>bjectio  gefieUt  iflf  ba§ 
bie  oon  einem  ^inldnglidr)  entfernten  ©egenflanbe  au^gehenben,  burd) 
ba«  £)bject»  conoergirenb  gemachten  Strahlen  burd)  bad  Goncaogla* 
fo  gebrochen  werben,  aU  fdmen  fie  von  einem  ©egenflanbe,  ber  fid) 
in  ber  beutlichen  €ei)»eite  befinbet.  5Senn  (gig.  145.)  A  ba6  Dbject», 
ß  ba«  £cular  ifl,  fo  fangt,  »ie  bie  gigur  anbeutet,  ba*  £)bjectio  bie  von 
nem  entfernten  ©egenflanbe  fommenben  ©trafen  auf,  unb  »ürbe  bei 
7fb»efenheit  brt  ßcularglafe«  in  a  c  b  ein  verfehrte«  25ilb  bc<  ©egen* 
Panbe«  jeigen.   ^urch  bad  jDculargla*  »erben  aber  bie  Staaten,  fo 
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gebrochen  al«  famm  fte  Dom  93i(be  a'c'b',  unb  ber  ©egenfhmb  er» 
fdjeint  folglich  bcm  doc  B  befindlichen  3(uge  in  natürlicher  (Stellung 
unb  Dergrößert.  Durch  eine  f>ier  nicht  aufjufübrenbe  mot^fmatififte 
Betrachtung  fmbet  man  bie  Vcrgrößerung«gabl  birfe«  gernrebre«  (uns 
ter  ben  Vorau«fet>ungen ,  baß  ber  ®egenjtanb  weit  entfernt  unb  bir 
Brennweite  be«  ÖcularQlafe«  fer)c  flein  gegen  bie  betuliche  ©Zweite 
ift),  gleich  bem  Quotienten  au«  ber  Brennweite  be«  rcurargrafe*  hl 
bie  be«  Cbjectioglafe«.  2)a«  ©eftehtöfclb  (ber  Sfaum,  ben  man  auf  ein* 
mal  buref)  ba«  gernrohr  uberficbt),  ift  beim  ipolldnbifcben  gernrehre 
jtet«  fef)r  ((ein ,  unb  ba  bie  Vergrößerung^fraft  jebe«  gerntol)rcS  nur 
auf  heften  ber  ©röße  be«  ©efieht«fclbc«  eit>£^>t  werben  fann ,  fo  ergibt 
fiel)  t)ieraud ,  bafj  cö  auch  nicht  auf  eine  bebeutenbe  Vergrößerung  ein* 
gerichtet  werben  fann*  (*«  wirb  bab*r  im  (Tropen  nicht  mehr  viel 
tfnwenbung  Don  biefem  Sernrobrt  gemacht,  am  r)aufigflrn  bebient  man 
ficf>  beffelben  mit  2  bi«  4  maliger  Vergrößerung  gu  Üboatcrperfpectbeit. 

2>a*  ajtronomifdje  gernrob*  iß  gufammengcfe&t  au«  einer 
com>eren  Sinfe  A  (gig.  146.)  al«  Cbjectio  unb  einer  ebenfalls  com 
Deren  ftnfe  B  al«  Ocular.  2>ie  ©Idfer  fmb  fo  gegen  einanber  geftetlt, 
baß  ba*  oon  einem  entfernten  ©egenftanbe  auf  A  fallenbe  iid)t  burch 
bat  DbjectiD  gu  einem  Derfebrten  Bilbe  a  b  Dereinigt  wirb ,  unb  Don 
ba  au«  fo  in  ba«  >Dculargla«  gelangt/  baß  für  ba«  hinter  bemfelben 
beftnbuche  tfuge  ein  Bilb  a'  b'  in  ber  beutlichen  Sehweite  erfcr>eint. 
Der  ©egenftanb  erfcheint  folglich  Dergrößcrt,  aber  Derfebrt.  95et  einer 
f)inldnglid)  großen  Entfernung  be«  betrachteten  ©cgenfranbe«  ifl  bie  93er; 
großerungägabl  g(eid)  bem  Quotienten  au«  ber  Brennweite  be«  Qculare« 
in  bie  beö  jDbjectiDe«.  5üie  fd>on  ber  9lame  anbeutet/  bebient  man  (ich 
biefe«  gernrobr«  namentlich  gu  a|tronomifcf)en  Beobachtungen  unb  if 
bar>er  bei  (Sonftrttction  beffelben  forgfdltig  bemüht,  eine  m&gliehjt  ftarfc 
Vergrößerung  gugleich  mit  möglicher  Deutlicbfeit  be«  Bilbe«  Dereint 
beroorgubringen.  3m  Vergleiche  mit  bem  ©  a  l  i  l  &  i  fdjen  gernror)re  bat 
ba«  ajtronomifcbe  ben  Siacbtbeil,  baß  e«  bie  ©egenftdnbe  Derfebrt  geigt, 
bagegen  ben  großen  Vortbeil ,  baß  e«  em  weit  größere«  ®efid)t«felb 
unb  barum  auch  auf  eine  Diel  bebeutenbere  Vergrößerung  eingerichtet 
ein  fann.  Die  Stellung  ber  ©Idfer  g*gm  einanber  bringt  e«  mit  ftch, 
baß  bie  &mge  be«  ganjen  Fernrohre«  gleich  ber  Summe  ber  Brenne 
weiten  beiber  ©Idfer  tjh  Da«  aftronomifebe  Fernrohr  t)at,  wie  ber 
^rrgreid)  geigt,  eine  gang  ähnliche  Einrichtung  wie  ba«  gewöhnliche 
9J?ifroffop,  nur  baß  biefe«  auf  nahe,  jene«  auf  entfernte  ©egenfMnbe 
eingerichtet  ijt;  wie  bei  bem  SÄifroffope  bringt  man,  um  bie  garben* 
gerftreuung  be«  £>cular«  aufzuheben  noch  eine  Gollcctiolinfe  an ,  woburch 
gugleich  auch  ba«  @eftcht«felb  Dergrößert  wirb.  Da«  Cculargla«  ifl  hier 
bähet  in  ber  «Regel  ein  gufammengefe&te«.  Vei  fehr  ftarfen  Vergröße^ 
rungen  fann  jeboch  ba«  (Soüectiogta«  nicht  angebracht  werben,  gür 
baffelbe  TbiecttD  fann  man  fid> ,  wie  in  ber  *ftntur  ber  @ad)e  liegt, 
Derfchiebnier  Cculare  Don  Derfchiebener  Sd)drfe  bebienen.  föei  folcrien 
$?ernrohrni  werben  tyhifig  an  ber  ©teile  ber  »lenbung  •)  am  JDculate 


•)  C.  t».  ,to^.  u.  b.  ÄVt.  «Dfifroffop. 
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feine  gabenfreuje  ober  fRifrometer  ♦)  eingefefct,  um  bamit  Sbjecte 
meffen  ju  fännen.  Hud)  ffiocbon't  SHifrometet  wirb  jwifcben  bero 
£)bjecth>e  unb  feinem  Brennpunfte  angebracht,  man  erblich  bann  ben 
©egenftanb  bopprlt,  unb  jwar  flehen  bie  bc ibm  Bilber  beflo  welter  von 
einanber  ab;  je  weitet  bat  IZHifrometerpritma  t>on  bem  burd)  baö  £)b» 
jeetw  bewtr£t»n  ©Übe  entfernt  ifl;  bei  einem  beflimmten  €>tanbe  bet 
sprtöma  werben  fld)  aber  beibe  Bilber  am  Oianbe  berühren  unb  biefer 
jDrt  wirb  bejlo  mebr  t>on  ben  Silbern  entfernt  fein,  je  gr&fer  biefe 
finb.  Jpieraut  fann  man  bann  auf  bie  fcbeinbaee  ©rofje  bet  ©egen* 
fianbet,  unb  wenn  feine  Entfernung  begannt  iji,  auf  bie  wirf  Ua)e 
©rofje  bejfelben  fcbliefen* 

Da*  Erbfernroht  bien*  baju,  auf  ber  Erbe  befinbliche,  alfo 
weniger  entfernte  ©egenftanbe  gu  betrauten,    SDaffelbe  geigt  bie  @c« 
gcnßdnbe  t>ergr&§ert  unb  in  natürlicher  aufrechter  ©teuung,  burd)  wel» 
djen  Umflanb  et  ftch  t>on  bem  aftronomffcben  gernrohre  unterfcbeibec. 
Da$  Dbject,  eine  cotwejre  ftnfe  ifl  mit  einem  £>cular  wrbunben,  wer» 
djet  au«  brei  ober  »iet  cowepen  ginfen  befielt*    A  (gig.  147.)  ifl 
bat  £>bjectwglat ,  welche«  bei  ab  ein  aerf  ehrtet  Bilb  t>on  einem  hm» 
reichenb  entfernten  ©egenftanbe  macht ;  &on  biefem  fallen  nun  bie  Sicht* 
prahlen  auf  bat  erfte  £>culargtat  B  unb  t>on  biefem  auf  bat  zweite  C, 
auf  bat  britte  D  unb  enblich  auf  bat  vierte  E ,  burch  weichet  f!e  enb» 
(ich  int  2luge  gelangen,    hinter  bem  (weiten  jDcularglafe  C  entfielt 
bann  ein  naturlich  itefjenbet  Bilb  a'  b'  bet  ©egenftanbet ,  weichet 
burch  D  unb  £  betrachtet/  bem  2luge  in  ber  beutlichen  Sehweite  er« 
fcbetnt*   Die  ßinfen  B  unb  C  bienen  alfo  §ur  Umfehrung  bet  t>on  A 
gemachten  Bilbet ,  bie  fcinfe  D  bewirft  bie  2fcbromatifirung**)  bet  Don 
ber  £mft  £  gemachten  Bilbet.   Die  burch  biefet  gernrobr  bewirf te  ©er» 
grSfetung  hängt  Don  ben  Brennweiten  biefer  fünf  ©Idfer  unb  ihren 
Kbftdnben  Don  einanber  ab»   SBenn  man  nun  bie  beiben  bem  Tfuge  §«• 
ndchtt  beftnblichen  gmfen  in  Derjenigen  Entfernung  Don  einanber  Id&t, 
welche  ber  Ächromatitmut  ber  Stoiber  erforbert,  fo  fann  man  boch  noch 
bie  Sagen  ber  anberen  innerhalb  giwiffer  ©renken  Derdnbern  ohne  bie 
Söirffamfeit  bet  Snftrumentet  *6Uig  aufzubeben.   9tur  bie  burch  bat 
gernrobr  bewirf  te  Betreuerung  wirb  hierbei  eine  anbere,  unb  burch 
geringere  ober  größere  Entfernung  ber  ©Idfer  Don  einanber,  tonn  man 
bie  9Bergr6ferung  eine  SReibe  Don  ©raben  burchlaufen  laffen.    (5 au» 
choir  b<*t  fetom  Erbfernrfbren  eine  tyttyx  geeignete  Einrichtung  gege» 
ben,  unb  er  nennt  fte  befwegen  polpalbifcbe  (d.  b.  gried).  no).v$ 
Diel  unb  AAJSl  Derftdrfen).  Et  r)dngt  bei  biefen  gernr&fyren  allein  Dom 
Belieben  ab,  ob  man  eine  grofere  ober  eine  geringere  Bergröjjerung  haben 
will,  bie  erftere  ift  bei  fytittttm,  bie  (entere  bei  trübem  SBetter  vor» 
tbeilfyafter.   gur  jebet  JCbjectit)  fbnnen  uberbief  mehre  iDculare  ange» 
pa§t  werben,  welche  Deefcfyiebene  Brennweiten  haben«  unb  bemgemdß 
Derfdjtebene  Bergrofjerungen  erzeugen.    SBenn  ein  Öbjectm  bie  für  ein 


*)  BergK  b.  Ärt. 

©.  b.  golg.  unb     Xrt.  eiufe, 
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ftftronomif(f)f£  ßeroroir  n(tf)f<)e  jDeffhung  unb  Öotlfommenfyett  f>at ,  fo 
laffen  fid)  mit  tym  fowobl  a|tronomiftr)e  a(«  trOtfcf^e  (tat.  terreftrifdje ) 
£)cular*Kufftfbe  verbinben. 

9lad)  35 a um gött litt  fft  ba«  größte  bis  je&t  verfertigte,  biopirt* 
fdje  Semrobr  ber  grauenfyof  erfd)e  SRefractor  §u  £orpat.  2)a«  £>b< 
jectiv  beffdben  f>at  9  ^Par.  Boll  jDeffnung  unb  160  3.  ©rennweite, 
unb  vergr&fert  mit  bem  fcbarfften  Öeular  600  mal.  <£r  tfi  jugleid) 
mit  einem  Umwerfe  verfeben  ,  burä)  welcfce«  er  wie  ein  $irjtem  in  tU 
tum  Äreife  b'rumgetrieben  wirb,  (0,  bajj  wenn  eht  gtrjiera  einmal  m 
ba«  ©efia>t«felb  gebraut  ift,  beifelbe  fiet«  barin  bleibt,  ofme  baf  ba* 
3nfirument  einer  S3ett>tlfe  be«  93eobacbter«  bebarf.  'KW  eine  befonbete 
Zvt  ber  ajrronomifdjen  §ernr&bre  flnb  bie  9lad) tfernr&bre  ober 
,  5tometenfud)er§u  erwabnen.  Diefelben  foUen  namentlich  bnju  bie« 
nen ,  nidjt  jlart  leudjtenbe  ©egcnfiÄnbe,  beren  Ort  man  nid)t  mit  0e« 
nautgfeit  tennt,  aufwfucr)en  (5.  83.  Heine  Kometen,  (Rebelflecfe ,  (Sterne 
geringer  ©rofte ,  (Schiffe  auf  bem  SÄerre  u,  f.  w. )  ,  unb  muffen  bafcer 
eine  mcq(id>fl  bebeutenbe  £id)tfidrfe  unb  ein  grofe«  ©efidjtäfelb  haben. 
jDa«  £>bjcctto  mufl,  um  ben  angegebenen  .Bwed  $u  erreichen,  eine  br> 
beutenbe  jDeffhung  bei  mäßiger  Brennweite  b<*ben.  3Da  man  fid?  ber 
Äometenfua>er  nur  bebient ,  um  einen  ©egenfianb  auftufucben ,  ben 
man  nachher  bnrrt)  ein  anbere*  gernrofcr  betrachtet 5  fo  fd)abet  e«  nicht«, 
wenn  bat  9*ad)tfernrt&r  bei  einem  grofen  ©efid)Wfetbi  unb  bebeutenber 
?iä>tftarle  eine  nur  geringe  ©ergreferung  gibt. 

Äurje  £eit  nach  bem  allgemeineren  SSefanntwerben  ber  $ernr&bre 
ging  man  bei  Verfertigung  berfelben  namentlich  barauf  au« ,  mogticbft 
bebeutenbe  Vergrößerungen  §u  erlangen ,  ttnb  r)icrju  mupte  man  ©lafer 
mit  grofen  Brennweiten  ^erflctlen ,  auä>  muptm  bie  ©idftr  berno/ma^ 
In  weiten  Kbfl<Jnben  von  einanber  freben.  «Jpupgen«  verfertigte  ein 
©la«  von  210  8f.  Brennweite  unb  tfujout  in  granfretcb  {teilte  fo* 
gar  ein  ©la*  ^er,  welche«  600  Brennweite  hatte,  ©ewobnüd)  wer« 
ben  bie  ©la*fer  innerhalb  eine«  Otohre«  in  ber  gehörigen  Entfernung 
von  einanber  befejtigt;  bei  ©Idfern  mit  fo  bebeutenben  Brennwetten 
würbe  aber  bie  Bebanblung  eine«  fo  langen  «obre«,  aW  erforberlicb 
wäre,  frt>r  unbequem  fein,  unb  baber  gab  Jpartf6fer  eme  einrieb* 
ttmg  an,  bei  welker  bie  fRbfct  gang  weq.gclafyen  unb  ba«  Cbjectivgla* 
m  freier  fcifl,  etwa  an  ber  ©pifce  eine«  Baume«,  an  einet  SKauer  ober 
bergl»  befefligt  war.  Diefe  Einrichtung  würbe  em  guftferngla« , 
ein  ftemgla*  obne  fftftbren  genannt.  Jputjgen«  verbefferte  biefe 
Einrichtung,  htbem  er  ba«  JDbjectrogla«  in  eine  turje  9Cot)re  fapte, 
welche  ftcb  mittelfl  einer  9iuf  naa>  allen  fKia>tungen  breben  lief ,  unb 
«6  bamit  oben  an  einer  t)ot)eti  ©tange  befeftigte.  Die  Mittellinie  bie» 
fer  SR6r)re  tonnte  et  mittelft  eine«  feibenen  S^ben«  riebten,  unb  fie  ht 
eine  gerabe  Ünie  mit  ber  gRitteKtnie  einer  anbeten  furjen  9i6^re  brin« 
gen,  worin  ba«  Kugen()!a«  befinbiieb  war  unb  bie  er  in  ber  Jpanb  bielt; 
ba«  ©efte«,  auf  weldjcm  bie  9i6r)te  mit  bem  £bjecttoglafe  rubte, 
tonnte  erboben  unb  niebergelaffen  werben.  Sebt  |mb  nad>  (JrfinDuna. 
ber  epiegclteleftope  unb  ber  a<bromatifa)en  gernr6()rt  tiefe  fo  ffljr 
iangm  gernro^re  wieber  aufer  ©ebraud^  gefomme«. 
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fd>H  ben  gett?5hnllchm  Sernrctyren  ftnbft  frei*  einige  bur<f>  bie  op» 
tifcbf  Abweichung  (f.  b.  Ärt.)  veranlagte  UnbeutlichrVtt  be*  83üDe*  jtutt/ 
welche  barin  befielt/  baß  ber  betrachtete  (äegenflanb  bem  3luqe  mit 
farbigen  SRanbern  unb  m  falfcben  garbcn  erfeheint.  Schon  in  ben  er* 
flen  3ettm  nad)  Söefanntwerbung  ber  gcrnr&bw,  bemühte  man  fidj>  bie* 
fem  Uebcljtanbe  abju&flfm,  ba  aber  Newton  (veranlagt  von  einer 
unnötigen  Söcobacbtung  )  an  ber  2R6glid)feit  einer  vfoligen  58efeitigung 
verjweifelte ,  fo  gab  man  ben  ©ebanten  an  achromatifche  (griech-, 
farblofe)  gcrnr&hte  wieber  auf.  Söon  ber  ^Betrachtung  be*  menfd)» 
liehen  Xuge*/  welch**  bie  Silber  farblc*  juc  SÖafynuljmunq  bringt/ 
geleitet/  behauptete  juerft  Euler  wieber  bie  SWiglicbfeit  ber  tfebroma« 
tifirung  unb  ber  engt.  £>ptiter  3ob»t  Dollonb  war  ber  erjfe ,  wel* 
d)er  achromatifche  gernr&hre  fjerfle Ufr .  ©a  ftch  bie  acfyromatifcfyen  gern' 
r6()re  von  ben  gewöhnlichen  nur  burdj  bie  S5efd)affmr)fft  ber  Sinfen  un* 
lerfdjeiben/  fo  wirb  verfMnbltcher  von  it)nrn  im  2frt.  ^infen,  acr)ro* 
matiferje  ntytz  bie  9tebe  fein. 

<3cf)on  vor  3ohn  Doltonb  fott  im  3.  1750  von  (Hefter 
2Rore  £>atl  ba*  erfte  achromatifche  Seleffop  ausgeführt  worben  fein, 
allgemeinere  fBerbreitung  erlangten  bie  achromatischen  gernrebre  aber 
irfl  burch  Sohn  2>ellonb  feit  1758.  £ie  £>bjectfve  ber  von  unb 
nach  2>ollonb  gearbeiteten  gernr$b*e  befleben  au*  gtoei  ober  brei  &U\* 
fent/  einem  äronglafe  unb  einem  giintglafe  ober  einem  glintglafe  jwi» 
fdjm  grcei  &rongldfrrn  /  welche  an  etnanber  gefugt  ober  an  einanber  ge* 
littet  finb.  Sfcacbbem  f?d)  febon  tdngere  3eit  vergebene  ^bpftfer  be« 
müt)t  hatten/  Xchromati*mu*  burch  getrennte  ©Infer  f^rvor^ubrin» 
gen/  ju  welchem  3wecfe  unter  anbern  33arlow  vorfd)lug,  ftatt  be* 
glintglafe*  eine  jmiferjen  EMa*  eingefchloffene  glüffigfeit  (@dnvef«lt'ot)« 
lenftoff)  $u  nehmen,  machte  befonber*  Sittrow  auf  bie  ORcqlidjfcit 
einer  foleben  Einrichtung  unb  auf  bie  barau*  erwachfenbm  SJorth^ile: 
©errainberung  be«  )DurcbmefT*r*  ber  Gorrection*linfe  (von  glintgla*  ober 
einem  pafienben  ©urrogate)  unb  bebeutenbe  Söctrurjung  be*  ganjen  3n* 
Ifrumente*,  au fmerffa m ,  unb  nannte  ein  acnromatifdV«  gernrohr  mit 
einem  einfachen  JDbjcctiv  von  Jtrongla*  (bie  Eollectivlinfe)  unb  einer  ba« 
von  getrennten  Eorrection*linfe  ein  bialotifche*  gerntobf  (*•  b. 
gricch*  ttoceAt'w  trennen).  Ein  fdchf*  würbe  nun  juerft  von  ^pioffl, 
mit  getrenntem  breifachen  JDbjectiv  im  3.  1832  b'rgcfleift/  unb  bevfclbe 
hat  feitbem  eine  große  2(njat)l  größerer  unb  kleinerer  bialptifrber  3nffru< 
mente  (auch  Sh^aterperfpectiv«)  gefertigt,  welche  ben  ungeth'iltefren  35 ei» 
fall  aller  tytyßfiht  ai$  alle  Erwartungen  ubertreffenb  erhalten  tyabtn. 
Die  öorthfile  bejlehcn  namentlich  barin  ,  baß  ein  nur  halb  fo  große* 
gimtgla*  a(*  bei  ber  Dollonbfchfn  Einrichtung  n6thig  ifl/  inbem 
wegen  ber  Entfernung  ber  glintglatlinfe  von  bem  Äronglafe,  jene  nur 
bie  «fcÄlffe  ber  JDbjectiv&ffnung  be*  gernrohre*  jum  JDurchmeffer  ju  ha» 
ben  braucht  (ein  SBortbfil/  ber  bei  ber  Äojtbarfeit  be*  glintglafe*  unb 
ber  Schwierigkeit  e*  in  großen  tauglichen  <3tucfcn  gu  erhalten,  bebeu» 
tenb  '%#),  ferner/  baß  bie  gernrohre  bebeutrnb  verfügt  werben  (inbem 
j.  Sö.  ein  3ubu*  von  10  3*  iDeffnung  nach  alter  2(rt  isi     ,  bialo- 
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tifö)  mtr  10  S*  tyat*))*,  enblid),  bafl  bfe  bialptifd>en  Serwofjre  but$ 
S^rfe  unb  UidjtjKUfe  fid>  autyetdjnen ,  toetl  {nadj  Sittroto)  bte 
VHcf>ttlra^tfii  na<b  ifjrem  Durchgänge  bur<$  bte  C&otteetionälinfe  ftcfy  mit 
viel  groferen  Hinteln  al«  bi«^er  ja  bem&ilbe  vereinigen ,  unb  baburdj 
bem  Silbe  felbjt  mef)r  ^rocifton  unb  eine  fdjärfere  S3egten$ung  ge* 
beu.  ♦♦) 


*)  3Me  btalüttfcfjen  $frnrbl)te  tyabcn  für  icbcn  3oll  bei  JDurc^tntffrri  itjrtt  Ob* 
jcctiobffnung  beiläufig  Ginen  fjuf  S3rennrorfte. 

») Baumgartner  erläutert  bief  naber.  Den  Dur<$fe$nitt«pun!t  jweier  auf 
Rapier  oerietyneten  feinen  Wnien  tenn  man  mit  befto  mebr  ©idjnrt>cit  mit 
einer  »abelfpfye  begannen,  einen  je  größeren  2Bintel  jene  einien  mit  einan* 
ber  madjenj  fbib  biefetben  nur  wenig  gegen  einanber  geneigt,  fo  fällt  ibr 
wabrer  Durcbf4>nitt*punft  jweibeutig  aul,  ja  et  tbunen  gletcfcfam  raebre 
fünfte  bintev  einanber  al«  DureJ>f$nitt«puntte  angefeben  werben,  aber  fei» 
ner  $at  ben  reinen  ©e)aracter  be*  wahren  Durcbfcbm'tapuntte«  wn  £t* 
nten.  —  (Sin  fefjr  feiner  Stdjtbüfc^el  wirft  auf  unfer  Xuge  wie  ein  ein« 
feiner  Gtrafcl,  unb  ber  Durd}fd)nttt«punlt  niedrer  folc^tr  Süffel  ifl 
ber  Ort  bei  Silbe*.  Diefer  $untt  wirb  bemna$  au$  befto  praeifrr,  un* 
§weibeutiger,  mithin  beutu$er  erföeinen,  unter  je  größerem  fiKntel  ftdcj 
bie  JBüfcfyel  fäjnetben. 

Um  oon  ber  SSefdjaffenbeit  unb  bem  greife  ber  jeftt  allgemein  beliebten 
bialotiftfcen  gernrb^re  einen  Begriff  ju  geben,  füge  iä)  nacb  $lbffr*  ti* 
gener  Xngabe  bat  S3er$eid&ni$  einiger  3nftrumente,  wie  fte  oon  tbm  gefet* 
tigt  »erben,  an:  gernrobr  oon  ^effing,  mit  GStatioe  au«  meffmgener  ©dule 
mit  Dreffuf  jum  dufammenlegen ,  mit  borigontaler  unb  oerticaler  Seme« 
gung.  Subut  »on  28"  Sange,  Objectio  pon  26"'  Deffnung  unb  22" 
Brennweite*  jwei  irbifebe  Oculore  von  40  unb  60  maliger  »ergrbferung, 
groei  aftronomifc^e  JDculare  oon  45  unb  70  maliger  Bcrgrbferung  nebfr 
©onnenglat,  in  polirtem  JCafien  oon  9tufbaumbol|  mit  ©cblof«   140  fU 

Derlei  mit  £ubu*  oon  35"  Sange ,  oon  33'"  ßbjeetiobffhung 
unb  20"  Brennweite)  jwei  trbtfajen  Dcularen  oon  53  unb  70 
maligne  unb  brei  aftronomif$en  oon  45,  72  unb  105  maliger 
SBergrbfcerung,  nebft  Gonncngtat,  in  polirtem  Äaflen  oon  9tufc 
baumbol)  mit  ©aVof  230  — 

Derlei  mit  Zubui  oon  40"  gange ,  mit  borijontale*  unb 
oerticaler  fünfter  JBcroegung  bur$  Sriebwerf  $  Objectiooffhung  oon 
37"' i  Brennweite  oon  34"  *  $»«  irbifa>en  Ocularcn  oon  56 
unb  80  maliger,  unb  oier  afhonomifc&en  oon  50  ,  80,  111 
unb  135  maliger  Bergrbferung,  nebft  jwei  ©onnenglifem,  in  po* 
Itrtem  Äaften  oon  9tufcbaunrt)olj  mit  6$tof  310  — 

Sermrobr  mit  ^praraibalflatio  oon  «Dta&agonobol? ,  unmttteU 
bar  auf  bem  Boben  ftcbcnb,  mit  borigontalet  unb  oerticaler  ©croc* 
gung  bur$  Sriebmerf,  ilubu«  oon  SWal  0300  ^olj  oon  44"  Sange, 
Cbjectiobflnung  41"'  unb  Brennweite  38")  jwei  trbtfc^en  Ocula* 
ren  oon  10  unb  90  maliger,  oier  aftronomifeljen  oon  55  ,  80, 
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Qf)t  man  eö  für  möglich  J)klt  achromatifdje  £infen  ^equjMen, 
fannte  man  fein  anbetet  SWittel  burd)  gernr&hrc  reine  unb  von  fatbi* 
gen  (Kdnbetn  mojjüchft  freie  Stoiber  entfernter  @egenftanbe  ju  erlangen/ 
alö  biejj,  bafj  man  fiatt  ber  2infen  Riegel  jum  ^bjecti»  anroanbte, 
unb  ehielt  fo  bie  fatopttifchen  gemr6hre  ober  ©piegeltele* 
fCope«  £a$  23ilb,  toelche*  ber  J^o^lfpiegel  gibt,  ift  von  ber  chro* 
matifchen  Abweichung  gdnjlich  frei,  unb  in  biefer  4>mftcfet  übertrifft 
«n  Spiegel  fcie  bejie  a4)romatifcr>e  ?Dbjectit)linfe ,  inbem  bereu  Tfcbro* 
matiämuä  nie  ganj  uollflänbig  ift;  bie  fpharifche  2Cbroeid)ung ,  »eiche 
gmar  flatt  finbet,  ift  fleiner  .ald  bei  einer  Üinfe  von  gleicher  £>effnung. 
dagegen  abforbiren  bie  ©piegel  mehr  2id)t  ol*  ßinfen,  unb  oerlieren 
weit  eher  ihren  ©lanj  al*  tfinfen  u)re  £urd)fuhtigfeit,  aud)  ift  bie 
•£>anbhabung  ber  €>piegelteleffope  minber  bequem  a(6  bie  ber  bioptuf<hcn 
gernrohre.    golgenbe  finb  bie  roicr/tigfien  Arten  biefer  äXeffope» 

Da«  Jperfd)elfd)e  gernrohr  befielt  au«  einem  £ohlfpiegel  A  ß 
(gig.  148.),  welker  fi<h  in  einer  $K6t>rt  bepnbet,  gegen  beren  Are  er 
etroaä  geneigt  tjr.  iDa^er  fommt  e$  benn,  büß  bie  oon  ibm  jurucfqp» 
tnorfmen  (©trauten  t>on  einem  ihm  entgegenftehenben  ®cgenfianbe  ju 
einem  SSilbe  fid>  pereinigen ,  roelrheö  vermehrt  bei  a  b  in  ber  SRitye  be$ 
unteren  Oioubeö  ber  SRehre  fid)  barftellt.  iDiefeä  Söilb  roirfc  burd) 
eine  £)cularlinfe  c  betrachtet*  3n  biefer  Einrichtung  liegt  ber  Uebei« 
flanb ,  ba§  burd?  ben  Jtopf  be$  mit  feinem  Auge  oor  c  befinblitbrn 
Beobachter*  eine  Anjahl  ©trafen  vom  Spiegel  abgehalten  wirb.  £as 
mit  biefer  SBerlufl  gegen  bie  ganje  ben  «Spiegel  treffende  gichtmenge 
m&guchtf  unbebeuienb  fei ,  muß  man  ft'd)  bei  biefen  gernrohten  fer>r  gro* 
§er  Jpoblfptegel  bebicnen.  <So  hat  ba$  ^piegeltek flop ,  mit  beff.-n  £ilfe 
ber  berühmte  $erfd)el  eine  grofe  Anjahl  feiner  wichtigen  aftronemi* 
fdjen  ßntbeefungen  machte,  einen  Jpohlfpiegel  von  4  g.  im  2)urd)mrf> 
fer;  bie  Brennweite  btefe«  Spiegel«  ift  4ü  g. ,  unb  ba*  ©cn>id)t  befs 
felben  23  Gentner;  er  oergr&fert  700U  mal  unb  bringt  365üü  mal  fo 


120  unb  160  maligcr  SBcrgrbfjcrung ,  nebfl  $wri  ®onnenglafern 
unb  achromatischem  @ud)er.  £ic  JDculare  unb  ©onnenglafer  in 
pourtem  Äaftcben  oon  9cufbaumbo($  mit  ©äjlof  430  fl. 

£>er(ei  mit  2ubu6  öon  48"  Sangt)  JDbiectiobftnung  oon  45'" 
u.  42"  SBrenntwite ,  gwri  irbifdjen  Deutaren  von  65  u.  100  ma* 
ligcr  Vergrößerung ,  fünf  achromatischen  oon  55,  80,  120, 
160  unb  230  maligcr  Stogröferung.  9crbfl  jw«  Gonnenglafcrn, 
Scingmifromcter  unb  achromatifchem  6ud)er,  in  pourtem  Jtäfichcn 
von  9tu0baumhol}  mit  <Süjlo^.  •    .   .   •   570  — 

sDirlet  mitSubuioon  5T'  Sange)  Dbjectiooffnung  oon  48'", 
83renn»dte  45")  jwei  irbifd)en  Ocularen  ton  05  unb  HOmali* 
grti  fünf  ajlronomifchen  oon  60,  00,  130,  180  unb  270  ma» 
liger  Vergrößerung,  nebfl  jwei  ©onncngldfern ,  SRingraierometcc 
unb  achromatifchem  Sucher.  £ie  Tcutare,  ©onnenglafcr  unb 
ber  geingmirrometer  in  polirtem  JCäflchcn  oon  9tuflbaumbol$  mit 
©<hlo8   760  — 
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viel  Sid>t  in*  tfuge ,  al«  ot)ne  ttm  t>on  bemfelbe*  Dbjecte  baf>m  gelan- 
gm  würbe. 

£a*  *Rewtonfcr)e  gernrofjr  befielt  au*  einem  grofen  #or)lfpfeget 
AB  (gig.  149.)/  welcr/er  bte  auf  ibn  fallenbm  ®trablen  jurücfwirfr, 
unb  au*  finrm  firmen  gegen  bte  Äre  be*  ^ofclfpiegel*  unter  45°  ge< 
neigten  ^planfpiegel  CD,  welket  bte  vom  £or)lfpiegel  guruefgeworfenen 
€?trrtt)len  nad)  einer  feitwJrt*  angebrachten  Gonüerlinfe  £  reffrettrt:  bat 
tynter  £  befmblidje  Äuge  erblicft  ba*  25itt>  verfefjrt.  JDief  (e$fere  1(1 
ein  Uebelfianb  be*  3nfirumente* ,  fo  wie  ber  Umftanb,  bafj  fta)  mit 
bemfelben  ber  ju  betrauten be  (Segenftanb  fdjwer  auffmben  laft.  Um 
ber  tefetgenannten  Unbequem(tcf>teit  au*juweiä)en ,  (fr  mit  bem  9c  ew« 
tonfajen  gernrcr)re  gero6^nftCr>  ein  tieine*  bioptrifdje*  gernrofcr  (ein 
€5ua)er)  fo  vetbunben,  bajj  bte  Tfren  beiber  gernrtyre  parallel  geben; 
bann  ift  e*  leidet,  bem  gernror)re  bie  gewünfd)te  (SteUung  ju  geben. 

J)a6  ©regcrpfdje  gernror)r  r)at  bei  AB  (gig.  150.)  einen  gro« 
f en  $oblfpiege(,  we(d;er  bie  von  einem  entfernten  ©egenjtanbe  fommen: 
ben  ©trafen  bei  ab  ju  einem  verfer)rt  ftet)enben  Söilbe  vereinigt.  Scn 
bief»m  gelangen  bann  bie  ^trabten  ju  einem  gleiten  {feineren  $oty(« 
fpieget  CD,  unb  biefer  reflectirt  fte  gegen  ben  erften  grofen  Spiegel, 
m  beffen  SO?itte  ftcb  ein  £oo>  beftnbet.  £ie  jurüefgetvorfenen  <2>traMm 
vereinigen  ftd>  bei  cd  ju  einem  aufredjrfrecjenben  Silbe,  weldje*  burefc 
bie  in  ber  angegebenen  JDeffnung  be*  Spiegel*  beftnblidje  CFonverlmfe  E 
betrautet  wirb,  ©er  bem  vorigen  Ijat  biefe*  gernror)r  ben  S3or$ug, 
bafi  e«  bie  Silber  in  natürlicher  Stellung  jeigt,  allein  biefe  triben  bura) 
bie  3bweiä)ung  wegen  ber  Äugetgejtalt  beiber  «Spiegel  fer)r  an  Deutlia?» 
feit.  Gaffe grain  na^m  bafcer  flatt  be*  fleineren  Goncavfpiegel«  ei« 
nen  «einen  Gonverfpieget.  £ie  ©piegel  jtnb  bann  aber  fo  gejteltt,  baf 
bte  ©trafen  vom  coneaven  e|er  auf  ben  converen  fallen,  alt  fte  $u  ei« 
nem  Silbe  vereinigt  werben. 

Der  Grab  ber  Sollfommentjeit  eine*  gernrotjr*  r)angt  ab 
von  bem  Grabe  ber  Sergrofjerung,  ber  iDeutlid)teit  unb  ber 
Ä eiligfeit  b»*  Silbe*  unb  von  .ber  ©t&fe  be*  ©efiä)t*felbe*. 
JDiffe  (Jigenfdjaften  ftnb  aber  von  ber  2frt,  baf  man,  um  eine  berfel« 
ben  ju  erbten,  anbere  notfyroenbig  herarfefcen  muß.  Um  J.  S.  bie 
Sagrftperung  ju  Reigern,  mup  man  für  baffelbe  £>bjectiv  ein  Cculac 
mit  groferer  Brennweite  anwenbent  foll  aber  bann  ba*  BUb  beutlid) 
bleiben,  fo  muf  ba*  jDcular  eine  Heinere  Deffnung  erbalten,  unb  ba* 
bur*  wirb  bann  ba*  @cftd)t*felb  befdjranft.  Zud)  an  £etUgfeit  muf 
ba*  Bilb  verlieren  unb  überhaupt  nimmt  bie  $elligteit  bei  berfelben 
Bergr6pcrung  mit  ber  Deffnung  be*  Dbjectiv«  )u.  3ebe*  grrnro&r  ver» 
trdgt  ba&er  mit  einem  beftimraten  iDbjeaiv  nur  eine  gcwtjfe  8Jergr6» 
ferung. 

Baumgartner  führt  an,  baf  bei  grauen^of er**  Sern t obren 
fefAwbe*  Bcrbalmiß  jttJifcben  Oer  JDeffnung  ber  JDbjective  unb  ben23ei« 
gr^aungm,  bie  fie  vertragen,  (lattfinbe. 
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Deffhung  be<  Objecto**, 

SBcrgrbferungcrw 

afhon.  62/  93,  140/  210/ 

320/  470* 

4   s      4  s 

afiron.  64/  96/  144/  216/ 

324. 

terrefi.  82/  120. 

4  »   —  • 

afiron.  54/  80/  120/  180/ 

270. 

terreji.  66* 

3  •     7  » 

afhon.  54/  80/  120/  180/ 

270. 

terrefi.  66* 

3  »     1  • 

afiron.  64/  96/  144/  216. 

terrefi.  57/  80. 

2   «    10  s 

afiron.  54/  84/  126. 

terrefi.  50,  70. 

2  *     5  ■ 

afiron.  60,  90. 

terrefi.  42. 

O     a         O  * 
4    ■        O  • 

afiron.  60,  90/ 

terrefi.  40. 

1  •    9  • 

afiron.  40,  60* 

terrefi.  28. 

©djon  oben  würbe  bemertt,  bafj  ba$  £>bjeeth>  mit  bem  Ccufare 
jur  Ttbljaltung  be*  @eitenlid)te$  burd)  Saferen  t>erbunben  »erbe,  £iefe 
*K6bren  werbm  inwenbig  gff<fyrodr|t ,  bamit  fte  ba*  auf  fte  feitlicty  fal* 
lmbe£id)t  nitfct  jurüdroerfen,  unb  fmb  fo  burd)  Sneinanberjircf m  jweier 
ober  mebrer  SR6t)rrti  eingerichtet,  ba§  bat  £>culac  bem  Dbjeetlo  in  ge« 
tviffen  ©renken  met)r  ober  weniger  gendbert  werben  tarnt.  ©ei  gr6* 
fcren  $frnr6f)rrn,  wo  bar)  Öbjectw  eine  jDeffnung  ton  me^r  aI6  24  £• 
hat,  i>at  man  gew6f)n(id)  nur  jwei  fo(d>e  9t6t)ren ,  t>on  benen  bie  tlei» 
nere  ben  £)cu(areinfab  enthalt  unb  entweber  mittelfr  einer  brfonberen 
€?d)Mubem>orrid)tung  ober  aud?  unmittelbar  mit  brr  $anb  bem  £)b« 
jectioe  gradiert  »erben  fann.  85ei  ben  (£rbfernr6t)ren  werben  in  ge» 
roiffen  $dllen  an  ben  &culareinfdf}en  bie  beiben  dujjerjien  jDculargldfrr 
m  einer  eigenen  SRohre  befefttgt,  um  ffe  gegen  baä  -Dbjeetio  bewegen, 
unb  baburd)  bie  83ergr6ferung  dnbern  ju  tonnen,  derartige  £)cu(are 
beifen  9>anf  ratifdje.  *)  kleinere  gernrohre  haben,  um  ffe  bequem 
in  ber  2afd>e  trantportiren  *u  t6nnen,  mehre  jum  3nemanberf<hieben 
eingerichtete  fiRöhrenfiutte.  SÄit  Silber  ober  @olb  plattirte  K&^ren  bie* 
fer  2Crt  fdjieben  fich  in  einer  mit  2uch  gefütterten  SJuchfe,  meffmgene 
in  febernben  hülfen,  gefetere  t&nnen  befbalb  mehr  gufammena/fd)oben 
weroen,  obne  baf  man  ju  befürchten  braud)t,  baf  baburd)  bie  tfren  ber 
einzelnen  Sinfen  au*  ber  geraben  2tnie  gebraut  werben.  Sdngere  986t)* 
renfiutfen  ftnb  feiten  DoUfommen  gerabe  unb  baher  traben  bei  einem 
auseinander  gezogenen  gemro&re  bie  einzelnen  9t6$re»flucfm  nur  bei 


•)  S3.  b.  gtied).  7t£i  all  unb  t^ariu»  oermbgen.  SBer^r»  b.  Sßctf). 
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einer  geronnen  'creuung  Ott  $ur  na)itgm  v!eninrung  cryorofntojf  rage 

gegen  einanbet.  Um  biefe  Sage  leid)t  finben  ju  tönnm ,  ftnb  bei  ben 
forajaltia,  gearbeiteten  3nÜeumenten  an  ben  (£nbcn  ber  Oiobcen  ^Stem* 
eben  angebracht,  unb  man  mup  nun  bie  9l6f>ren  fo  jlellen,  bajj  jene 
©terncben  in  eine  gerabe  fctnie  ju  liegen  fommen. 

Hm  ju  unterfudjen,  ob  ein  gerurobt  richtig  centrirt  fei,  unb  wenn 
eö  nicht  ber  gall  ifl,  e«  $u  bewirten,  fann  man  ftd>  fofgenber  SDUtfycbe 
nad)  grauenrjofer  bebienen.  3Benn  nämlid)  bie  Uinfe  A  (gig.  151. > 
nidjt  richtig  centrirt  ifl,  fo  fallt  irjr  S3rennpunft  nidjt  in  bie  £inie  DA 
(bie  Ute  bce  gernrorjr«),  fonbern  auf  einen  aujjerfjalb  DA  lie^enben 
9)unft.  ÜRan  bringt  nun  ba«  gernrof)r  fo  auf  bie  &rebbant,  baf  be$ 
gernrofjre«  2fre  mit  ber  2>rel)img«are  genau  jufammenfällt ,  unb  ftet)t 
nun  burct)  bie  ®ldfer  auf  einen  entfernten  ©egenfhnb  liegt  ber  SSrenn- 
punft  be«  £>bjecth>«  fo  wie  b,  fo  wirb  bei  ber  2)rebung  ber  SBrennpunft 
um  ben  ganjen  ©etjewinfel  büb'  feine  Sage  änbtrn  unb  ber  (Segen* 
ftanb  fcbeint  fid)  in  ftarfem  SÄafje  ju  erhoben  unb  ju  fenren.  <tco 
lange  biefe«  ber  gall  muf  bie  Sage  bc«  ©lafc«,  beffen  ©teUung 
<3er)ulb  hieran  ifl/  berichtigt,  unb  baffrtbe  erjt  bann  fefi  geßelk  werben, 
wenn  ba«  Sanken  bc«  ©egenfranbe«  o&Utg  aufbort. 

3n  ben  Kohren  werben  um  birjenigen  fünfte,   in  welche  S3i(bcc 
»on  ben  ©Idfern  gemacht  werben,  S3(enbungcn  (f.  b.  TCrt.)  ange* 
bracht,  beren  £)effnungen  ber  ©r6fe  ber  S5ilber  entfprecf>en  muffen. 
JDiefelben  bienen  baju,  alle«  an  bec  ©renge  be«  35ttbe*  bffuiblidje,  uns  ' 
orbentlid)  jetflceute  2td)t  abgalten  unb  vermehren  bar>er  bie  Deutlich  feit. 

gabenfreuje  werben  in  ben  gemr&ljrcn  im  SBremipuntte  be* 
lebten  £)cular«  angebracht,  um  ben  Sftittelpunft  unb  bie  Sage  jweier 
auf  einanber  fcnfred)t  fiebenbec  Durdjmejfer  be*  ©efid)t«felbe«  anjugc* 
ben.  ävoei  ober  nad)  S3ebürfnif  aud)  mefrre  (gabennefe)  gdben  oon 
Spinneweben  ober  ferjt  bunne  SWetallbrdr)te  werben  über  einen  SRing, 
welcher  nadj&er  an  bec  angegebenen  ©teile  in  bie  SRoljre  gebraut  wirb, 
gefpannt,  fo  baf}  ftd)  bei  gwei  gaben  biefe  in  ber  ÜWitte  be*  9iinge« 
freujen,  unb  nad)  £infe&ung  be*  Äingeö  muf  ber  ÄmiQungöpunft  in 
ber  %xt  M  getnror^re«  liegen« 

Bu  ber  Prüfung  M  gerntor>re<  gibt  Baumgartner  folgmbe 
7(nweifung.  iDie  öutf  eincö  §ernrof)re4  lernt  man  am  beflen  beim 
föebraucbe  beffelben  fennen.  Stiftet  man  ei  auf  einen  woblbeleud)te« 
ten  ©egenjlanb,  ber  auf  bunflem  ©runbe  erfa^eint;  fo  muf  er  fd>arf 
begrdnit  unb  mit  farbenlofm  {Kdnbern  erfcbeinen.  Snflrumente  mit 
tfarhr  93ergr6gerung  richtet  man  auf  einen  am  bunfeln  Himmelsgewölbe 
ficbtbaren  ©lern.  3ft  biefe«  ein  girftern,  fo  barf  er  fid)  nur  alö  geuet* 
punft  barfieüen.  &a  bie  fdjarfe  83egrenjung  beö  SÖilbe*  ein  fo  we- 
femlid)e«  Srforbernif  ifl,  fo  wirb  man  einen  Doppeltem  aW  befonber« 
gute«  fßrobeobjeet  anfersen  bürfen,  weil  er  nur  bann  in  jwei  fd>arf  von 
einanber  gefd)iebene  ©trrne  aufgelifet  wirb,  wenn  jene  S3egren$ung  (latt< 
ftnbet.  gür  fd)wäd)iere  ^öflmmenie  leitet  eine  feine,  rjiwetctjcnb  ent- 
fernte ©djrift,  ober  eine  au«  parallelen  fd>warjen  Linien  befter^enbe  auf 
weifem  Rapier  beftnblidje  3eidjnung,  gute  Dienjle.  £)ie  genannte 
ecbdrfe  ber  Zauber  foU  aber  nid)t  blof  bann  jratt  fwben,  wenn  ba« 
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£>b\ett  in  bee  SHitte  be«  ©eficbtsfelbe«  erfcbemt,  fonbera  tiefet  muf 
<m<b  auf  et  ber  SWitte  bi«  nabe  am  ©laäranbe  ber  gall  fein,  jebocb  iß  felbfl 
bei  ben  btflen  gernrobren  bie  Eiebtfidrfe  ba  etwa«  germa^r,  weil  oon 
ben  auf  er  ber  tfre  liegenben  fünften  weniger  2id)tjlrablen  in«  21uge 
tommen  f innen,  a(«  oon  benen,  bie  fi<b  in  ober  jundcbfl  um  bie  2(re 
befinben.  ©in  Snflrument,  bei  bem  biefer  Untetfdjieb  ber  #elligfett 
gar  auffaUenb  ifl,  oertragt  wegen  geblern  be«  £)bjectto«  nid)t  bie  ge» 
b&rige  £>effnung  be$  £)cular«,  unb  fann  nicbt  auf  ben  ebrenoollen  Was 
mm  eine«  autigegeicbneten  tfnforud)  machen,  nod)  weniger  ifl  bief  bei 
bem  ber  gaU,  ba«  in  gleid)er  Entfernung  oon  ber  3re,  aber  nadj  oer« 
fd)iebenen  leiten  eine  ungleiche  &eutlicbfeit  jeigt.  SNancbe  acbroma* 
tifa>e  Snflrumente  l)aben  biefen  gebler,  weil  bar)  jura  £>ejectio  ge« 
brauste  glintgla«  nicbt  bomogen  genug  ifl  unb  an  oerfcbiebenen  ©tel» 
Im  ein  oerfcbiebene«  83red)ung«>  unb  3«rflreuung«oerm6gen  b<*t,  oft 
Hegt  e«  auo)  in  bem  fanget  ber  gehörigen  gigur  ber  £)bjeettolinfe» 
SUmn  man  burd)  ba«  jDbjeetwgla«  auf  ba«  £)cular  fiebt,  fo  foU  man 
felbfl  oon  ber  äußerflen  ©teile  be«  erfleren  nocb  burd)  leitetet  [eben 
f6nnen.  Sei  grauenbofer'«  3nflrumenten  ifl  biefe«  immer,  bei 
ben  eng(if<ben  feiten  ber  galt.  2erebour'«  fonjl  gepriefene  Snflru* 
mente,  felbfl  ber  gr&ßten  2lrt,  finb  biefem  gebler  febr  flarf  unterwoc* 
fen.  2öo  biefer  eintritt,  ba  ifl  wieber  ber  oben  gerügte  gebler  einet 
febteebten  ßeffnung  be«  JDcular«  oorbanben,  unb  e«  ifl  wabrfcbeinlid) 
felbfl  ba«  ßbjeeth)  feblerbaft  confiruirt.  Ein  Dbjectto,  ba«  ben  9*a* 
men  eine«  aebromatifdjen  oerbienen  foU,  muf  befanntlicb  bie  duferfien, 
lebbrtfteflen  garben  mit  ben  mittleren  ©trabten  be«  garbenbilbe«  Der* 
einigen*  Xber  oon  jwei  jDbjectioen,  beren  jebcä  biefe«  leifiet,  fann 
bod)  eine«  bem  anbern  oorjujieben  fein,  weit  in  einem  ber  SRefl  ber 
garben  weniger  &er)lreut  fein  fann,  al«  in  bem  anberen.  Um  fte  mit 
einanber  $u  vergleichen/  ridjtet  man  bie  gernrobre,  an  bem  fie  fid)  be« 
ffnben,  auf  einen  entfernten  oerticalen  (Bfa,enjlanb ,  j.  83.  auf  einen 
.Stamm,  beeft  bie  eine  oerticate  ^palfte  be«  jDbjectw«  mittelfl  eine«  ©d)ir* 
me«  unb  betrachtet  mit  bem  fd)drfefien  £cular  jene«  JDbject;  ba  mup 
man  ben  otrticaten  9?anb  beffelben  unb  alle  oerticaten  Linien  an  bem* 
felben  beutlicb  feben,  wenn  bie  garbenjerjlreuung  geboben  fein  fofl,  unb 
baojenige  jDbjectw  wirb  ba«  befle  fein,  wo  Sterin  bie  gr6fte  £)eutlicb* 
feit  flattfinbet.  Dabei  barf  man  fieb  aber  bureb  bie  erfebeinenben  gar» 
ben  niebt  beirren  (äffen  unb  foU  nur  auf  bie  ©ebdrfe  unb  JDeutlicbfeit 
feben.  2)o<b  ifl  e«  nidjt  gteicbgultig ,  weldje  garbe  bei  einem  jura 
Stbeile  gebecften  jDbjectio  erfebeint.  Sin  violetter  garbenfaum  febabet 
weniger,  al«  ein  gelber  ober  oranger,  weil  erflere  garbe  im  ganjen  gar* 
benbtlbe  bie  geringfle,  festere  aber  bie  gr&fte  Sntenfttdt  bat.  SBenn 
man  ba«  £)cular  über  bie  ©teile  be«  beuttieben  ©eben«  binau^iet)t,  fo 
&eigt  jebe«  gernro^r  felbfl  mit  gan&em  £>bjecth>  garbenfdume,  unb  jwar 
bff balb ,  weil  e«  nicbt  alle  farbigen  ©trabten  in  einem  fünfte  ju  Oer« 
einigen  oermag.  2Cbec  aud)  l)ia  ifl  e«  nid}t  einerlei,  welche  garbe  er* 
febeint.  SBirb  ba«  &cu(ar  )u  weit  l)erau«gejogen ,  fo  f innen  bie  Sidn« 
ber  febwad)  weinrotb/  wirb  e«  aber  ju  weit  bineingefeboben,  t6nnen  fie 
grungelblicb  fein,  unb  bc<b  wirb  man  bem^bjfctio  bie  mogltcf;fle  SSoU- 
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fommenbett  nicfyt  abfpreoVn  fcmnen;  benn  bicf«  Farben  cntfprecfjen  brn 
mitteilt  jweier  ©lafer  nicht  $u  vereinigenben  ©trafen. 

SSeftaubte  8infen  bmbern  naturlich  bie  ©irffamfeit  eine«  gern* 
robre«,  man  muß  fie  bafcer  au«  ben  ?K6^ren  (je rau«ne bmen ,  reinigen 
unb  »lebet  einfe&en,  wobei  man,  namentlich  um  bie  Gentrfrung  M 
gernrofjre«  nicht  ju  $er|toren,  fef)r  t>orftd>tfg  ju  SBerfe  geben  muß. 
SSefonbere  93orficf>t  muß  mau  bei  beu  aebromatifeben  Doppellinfm  an» 
wenben,  bei  benen  fid)  <2taub  jwifeben  bie  beiben  SejhnbUnfen  g^ogw 
h.u,  unb  nicht  ganj  Ceicf>t  weggefdjafft  werben  fann.  Baumgartner 
gibt  folgenbeö  Verfahren  an.  Sötü  man  bie  Steinigung  einer  fold>m 
Sinfe  hernehmen,  fo  nimmt  man  bie  ©d>raubd)en  ober  ben  9ting  weg, 
ber  fie  jufammenbatt,  unb  trennt  bie  ©läfer  ton  einanber,  merft  aber 
wofyl,  weldje  glasen  gegen  einanber  jtanben.  Dft  liegen  jwifeben  ben 
jwei  Sinfen  fleine  ©taniolplä'ttcben ,  bie  etft  burd)  9taßmad)en  fid)  loi* 
lofen  laffen.  Hud)  bie  Stellen,  wo  fie  fid)  befinben,  muß  man  ficb 
merfen.  hierauf  werben  bie  ©läfer  juerfl  mit  einem  in  Söeingeijl  ge. 
tauften  2ucbe  gepult,  f)to<uif  in  Äreibewaffer  gewafajen  unb  mit  ei- 
nem ßinnentudje  wobt  abgetroefnet.  3ulc&t  fe^rt  man  ben  nod>  baran 
^aftenben  ©taub  mit  einem  9>infel  ab.  ©elten  wirb  man  bie  ©ta* 
niolpiattchen  jum  jweiten  Wtalt  brausen  f&nnen,  man  muß  fid)  barum 
neue  $u  verfcfyaffen  wiffen,  bie  voüfommen  gleidjj  bicf  fmb.  Bu  biefem 
»Jnbe  fd)neibet  man  von  einem  gut  gewalkten  ©taniolftreifen  mehre 
recbtwinfelige  Gtucfc  (06 ,  (egt  bie  jwei  ©läfer  in  ber  bejiimmten  Sage 
auf  einanber  unb  bfjcidmet  bie  brei  fünfte,  wohin  bie  ^lättcben  fom« 
nten.  hierauf  (egt  man  ein  ^MattaVn  an  eine  bejtimmte  (Stelle  unb 
fd)iebt  e«  fo  weit  jwifdjen  bie  ©lä>r  bmein,  a(«  bie  gaffung  reicht. 
JDa  wirb  man  irgenbwo  farbige  Öltnge  bemerfen,  weld>e  ihren  gemein« 
fcbaftlicben  ÜHittelpunft  an  ber  SerubrungefMle  ber  jwei  2infen  haben. 
2Han  meffe  mit  einem  Sittel  ben  tfbfhmb  biefe«  fünfte*  00m  9*anbe, 
wo  ftrf)  ba«  «plätteben  befmbet,  jiehe  bann  lefctere«  tytaut ,  erfefce  ti 
burd)  ein  anbere«  unb  beftimme  neuerbing«  ben  ?(bjtanb  be«  Littel« 
punftc«  ber  garbenringe  von  bemfelben  SRanbe.  31*  biefer  Kbflanb  bem 
Vorigen  gleicb,  fo  haben  beibe  sprachen  einerlei  Dicfe,  wo  nidjt  fo  ftnb 
fie  ungleich  bicf,  unb  man  muß  ba*  vorige  ©erfahren  fo  oft  mieberbo« 
len,  bi«  man  brei  gleid)  bicfe©tücfe  gefunben  bat.  2)iefe  werben  nun 
an  il)ren  beftimmten  *piafc  gebraut,  naebbem  man  fie  mit  einer  fdjwa* 
d)en  ©ummilifung  benefct  t)at,  etwa«  jufammengebrueft ,  ber  fcervor* 
fletjenbe  Ztyii  berfelben  weggefdmitten  unb  fie  bann  in  bie  gaffung  ges 
bracht.  2»an  muß  fia>  r>uten ,  bie  ©Uifer  ju  (lar!  ober  ungleich  an 
einanber  \u  preffen. 

Um  bie  öergroßerung«jabl  eine«  gemrobre«  praftifc^  \n  be« 
Bimmen,  fann  man  fia>  oerfdjiebener  STOetboben  bebienen.  eine  biefec 
Sttetboben  befielt  barin  /  baß  man  ba«  gernro^r  auf  einen  entfernten, 
in  gleite  2bet(e  getbeilten  ©egenjlanb,  wie  5.  S3.  auf  eine  Biegel- 
mauer/ wo  bie  Biegelreiben  nod)  fi'djtbar  ftnb ,  rietet,  unb  mit  einem 
2(uge  auf  ba«  S3ilb  im  gernrobre,  mit  bem  anbern  auf  ben  (Degenftanb 
ffef>t  unb  beobachtet ,  wie  viele  Xbtb'Üungen  be«  ©egenflanbe«  in  eine 
ttbtbcilung  be«  85itbe«  faUen.   3)ie  Ttn^ty  biefer  Äbtbeilungen  gibt  bie 
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JBergrofjerungSjabl  be$  gernrohr*.  2Mefe  5D?etf)obe  forberf  aber  einige 
Uebung  imb  laßt  ftd)  mit  Sicherheit  nur  auf  gernrohre  anwenben,  be* 
rm  oergrifembe  Äraft  nicht  bebeutenb  ifl.  SRan  erleichtert  felbfl  bem 
Ungeübten  bte  Hnwenbung  berfelben  unb  macht  fie  jugleich  f«r  M*  far * 
oenjropembe  ^nftrumente  brauchbar,  wenn  man  t>or  bem  JDculare  einen 
«einen  ebenen  SHittelfpiegel  fo  anbringt,  baf?  feine  fpiegelnbe  Ebene  un» 
ter  45°  gegen  bie  Xre  bce"  SRohrr«  geneigt  iß,  acht  3oll  hinter  bem 
€>piegel  eine  SXafel  aufflellt,  auf  beren  fchwarjem  ©runbe  eine  weife 
{inirnfcale  verzeichnet  ifl,  unb  eine  gleiche  2afet  in  einer  benimm« 
ten  (Entfernung  oon  bem  gemrohre  anbringt.  ©o  fann  man  mit 
bemfelben  Tfuge  in  ben  ©piegel  unb  neben  bemfelben  fcorbeifehen 
unb  fo  Das  fßUb  im  gernrohre  auf  ber  ©cale  hinter  bem  Spiegel  pro» 
jicirt  erblicfen  unb  beobachten,  n>ie  oiele  Selber  ber  bireft  gefehenen  ©cale 
in  ein  gelb  be«  83ilbe*  fallen.  £>a  man  nun  weifj,  unter  welkem 
Söinfel  ein  3oll  in  einer  beftimmten  Entfernung  oom  Zuge  erfcfceint 
unb  gug(ei$  benfelben  SBinfel  für  ba«@tüc!  ber  bireft  gefehenen  ©cale 
fennt,  »eiche«  bom  S3ilbe  gebetft  »irb  unb  fich  in  ber  beutlichen  ©eh* 
toeite  =  8  3oll  beftnbet;  fo  ifl  e«  ein  leichte«,  bie  Öergr&fjerung«jahl 
tu  beregnen.  Daju  bient,  wenn  bie  abfolute  ©rope  be«  £>bjecte«  = 
a,  bte  Entfernung/  in  meiner  e«  fich  befmbet  =  d,  ba«  @tüo?  ber 

A  d 

©cale,  welche«  a  beeft  =  A  ifl,  bie  gonnel  - — .   JDief«  gibt  «Am* 

8  a 

(ich  bie  SBergroferungäjahl  be«  gernrohre«  felbfl  an» 

2fbam«  fyat  ju  83eftimraung  ber  83ergr6fjerunq3jat)I  eine«  Sern« 
rof)r«  ein  eigene«  3nflrument  angegeben  unter  bem  tarnen  Hupome« 
ter  (t>.  b»  grirch'  ao|w  oermehren  unb  fttrgov  9)faß).  $3ranbe« 
gibt  nachfrehenbe  93efd)reibung  beffelben.  Da«  ©erfjeug  felbfl  befielt 
nur  au«  brei  «einen  metallenen  8R6r>ren ,  bie  jufammengefchoben  £  3oü 
lang  ftnb  (gig.  152.)  unb  n  ftnim  hn  Durchmeffer  haben.  Die 
erfie  SKohre  aben  ifl  in  bie  zweite  eingeschoben  unb  t>at  bei  d  eine 
@la«linfe  in  einiger  Entfernung  von  ber  feeffnung  C,  bie  jum  hinein« 
fehen  beflimmt  ifl.  Die  jweite  praof  ifl  am  Enbe  mit  einer  burch» 
fichtigen  $ornfd)eibe  mu  bebetfr,  bte  burch  |>arallelflriche  in  Entfernun< 
gen  oon  -j-^  3oll  getheilt  ifl.  Die  dunere  Oiohre  gstr  ifl  an  beiben 
(Seiten  offen  unb  bient  bloß ,  um  bec  ©cheibe  m  o  ben  gehörigen  T&b* 
ftanb  %u  geben,  bamit  fie  ba«  SBilb  ber  jDeffnung  be«  jDbjectiü*  am 
gernroh*  an  ber  ©teile,  wo  man  fonfl  ba«  Xuge  h«Slt,  richtig  auf« 
fange.  Huf  eben  biefer  8H6hre  ifl  ein  3oU  in  3e^ntel ,  unb  eine«  ber 
3e(mtel  in  $unbertet  getheilt. 

®eim  Gebrauche  flellt  man  i.  ba«  gernrohr  fo,  baf  man  ben 
©cgenflanb  beutlich  fehen  fann;  2.  sieht  man  bie  9*&hre  aben  fo 
weit  au«,  baß  man  gegen  benipimmel  bie  ^arallelflriche  auf  mo  burch 
bie  2infe  d  beutlich  fteht;  3.  man  fefct  ba«  Hurometer  an  bie  Dcular* 
rihre  unb  t>erfd>tebt  bie  $R6i>re  gstr  fo  lange,  bi«  man  burch  C  ba« 
burch  ba«  gernrohr  auf  ber  $ornfd>eibe  bargrftellte  S3ilb  beutlich  ffe^> t  ' 
4.  man  ftählt,  wie  otele  ^DarüUelftcid)f  jenee  SBilb  einnimmt;  5«  man 
mißt  ben  Durchmeffer  be«  &bjectwg(afe«  in  Jpun betteln  eine«  3<>Ue<, 
unb  bwibirt  biefe  3ah(  buro>  bie  3ahl  von  $unberteln/  bie  ba«  83iib 
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einnimmt.  JDer  Quotient  ift  bie  verlangte  t$ergrSflerung«5ar)l.  S3etm 
©alildifcfjen  ober  frjollanbifcben  Jernrobr,  wo  mein  wegen  be«  hohlen  £u* 
genglafe«  fein  etgentlidK«  S3ilb  tyat,  ifl  biefe«  Snftrument  nicht  braud)-- 
barj  wobl  aber  bei  @piegeltelc«fopen ,  wenn  man  e«  fo  anbringt,  bafj 
ba«  S3itb  ouf  ber  ^pornfc^ctbe  red)t  beutlid)  erfdjeint. 

3ur  aufflellung  ber  genügte  bebient  man  ficfr  Im  2fü*gemeinen 
breibeiniger  ©eftelle,  um  jebe«  Söncfeln  be«  ©efrelle«  gu  »ermetben. 
kleine  ^ernr6f)re  werben  befannttid)  in  ber  £anb  gehalten,  bei  gr6f?e« 
ren  gernr&r)ren  ifl  biefj  natürlich  nidjt  mSglid).    Um  ba«  gerntoljr  be* 
quem  nad)  jeber  9?id)tung  bewegen  ju  fonnen,  fann  e«  mit  einet  9lufj 
in  eine  ipülfc  gebraut  fem,  unb  eine  @d)raube  fann  baju  bienen,  eine 
einmal  geredete  Stellung  ju  befefligen.    9?od)  -fldjerer  tjl  e«,  »enn 
man  ba«  gernrot)r  um  eine  verttcale  unb  eine  r)ort}onta!e  2fte  btef>* 
bar  einrichtet  ^  unb  um  biefe  Bewegungen  regelmäßig  unb  ftd)er  ju 
maäjen,  tonnen  fie  burd)  Eingreifen  von  €>d)rauben  obne  (Snbe  in  mit 
bem  gernrofjre  fejlvetbunbene  ge§afmte  <3d)eiben  bewetfflelligt  »erben. 
S3ei  Snfhumenten,  bie  an  einem  befiimmten  £>rte  flefjen  bleiben,  gibt 
man  ber  einen  tfre,  um  welche  ba«  gernrorjr  bewegt  werben  fann,  flatt 
ber  verticalen  bie  JKicbtung  bet  ©eltare,   eine  um  biefe  Tire  gefcenbe 
Drehung  ifl  bann  mit  ber  tdglidjen  Bewegung  bet  ©eflitne  überein* 
flimmenb.    Die  Bewegung  eine«  gernrotyre«  in  Verfolgung  eine«©ter* 
ne«  gefdjiefjt  ncd>  gl eicbmdjjiger ,   fo  baf  ber  ©tern  fte tö  auf  berfelben 
©teile  be«  ©eftd)t«felbe«  erfdjeint,  tnittelß  eine«  Ubrwerfee,  »ie  e«  bei 
ben  grauenbof  erfeben  JRefractoren  ju  fein  pflegt  (f.  oben  ©.  404). 
Die  nähere  Angabe  über  Verfertigung  ber  verfd)tebenen  Birten  von  §em* 
t^bren  würbe  tfjetl«  ju  weit  führen,   tbcil«  etforbert  biefelbe  eine  nidjt 
Votau«$ufefcenbe  Spenge  matbematifd>et  unb  tcd?nifd>er  äenntniffe.  Eine 
Vortwfflicbe  tfnweifung  finbet  man  in  3.  3.  Sprecbtl'«  ^praftifebet 
Dtoptrit  a(«  voüflanbige  unb  gemein  faf  lid>e  ?fnlcitung  jut  Söetfertigung 
adjromatifdjer  gernr&r)re  u.  f.  ».    Söien  1828. 

gejticjfcit  Ifl  eine  relative  Eigenföaft  bet  Jtfttper ,  ndmli*  ber 
größere  ober  geringete  3ufammenbang  bet  SEbeile  eine«  JC6rper«.  gefle 
Ä erper  werben  biejenigen  genannt,  beren  Xbcile  ft<f>  nur  burd)  eine 
mebr  ober  weniger  flarfe  Jttaft  verfdjieben  laffen;  man  unterfebeibet  in 
tiefer  Bejiebung  bie  fefien  Äötpet  von  ben  tropfbar  fluffigen  unb  au«; 
bebnfam  fluffigen  5t6rpern,  f.  b.  TLtU  2fggregation«$uffanb.  JDet 
©rab  ber  gefligfeit  eine«  A&rper«,  ober,  wa«  baffelbe,  ber  ©tdrfe  be« 
Bufammenbange«  feiner  ZtyiU  tann  nur  im  Vergieß  mit  ber  geftig* 
feit  eine«  anberen  £6rper«  beflimmt  werben.  3Ban  unterfebeibet  ab* 
folute,  relative  unb  rücfwirfenbe  gefltgfeit. 

Unter  abfoluter  ftefligfeit  Nt#e|t  man  bie  Ätaft  be«  5B(3 
berfranbe«,  welken  ein  ^6rper  bem  3erreifcn  enfgegenfe&t.  3Bie  »idb* 
tig  e«  fei,  in  biefer  S8e$tebung  bie  Gor)dfton«fraft  ber  Ä6rper  (benn  biefe 
gibt  ben  ©rab  tr>ter  geftigfeit)  ^u  fennen,  ifl  leicht  einjufe^en,  »enn  man 
bebentt,  wie  vielfad)  in  aüer  2Crt  bet  Verwenbung  ber  Körper  bie 
5traft  biefe«  ^EBiberflanbe«  in  Xnfprud)  genommen  »itb.  ?(ucl)  finb  bit 
©etfuc^e,  welche  biefe  Äraft  fennen  lehren,  leicht  anjufteUen.    SR  an 
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nimmt  ben  *Berfud)eit  gew&bnfid)  fanglicbe  Äorper,  befefligf  ftc  an 
Ifjrcm  einen  (5nbe  unb  bringt  an  tyrem  anberen  (*nbe  fo  lange  immer 
mebre  ©ewidjte  an,  bi«  fte  reifen,  ©on  einem  5t6rper,  ben  ju  jer» 
reiben  ein  boppelt  fo  grofe«  @)ewid)t  erforberlid)  ift  wie  ju  3*rreifung 
eine«  anberen  Äo>prT«,  wirb  man  fagm,  baf  feine  gefligfeit  hod)  ein- 
mal fo  grof  al«  bie  be«  {weiten  &&rper$  fei.  2)urcb  berartige  93erfud)e 
erfahrt  man  aber  im  Oirunbe  nur  bie  Cofjafionöfraft  be«  jebe«mal  beim 
SBcrfurtif  angewenbeten  einzelnen  Jtftrper«,  unb  inbem  man  ton  biefem 
einen  €d)luf  mad)t  auf  anbere  gleichartige  Äerper,  ifl  man  fielen  3rr* 
tbwnern  auggefefct,  mbem  e«  eine  «Wenge  von  äufdlligfeiten  gibt,  Ungleid)* 
Reiten  in  ber  Hnrjaufung,  Enorbnung  ber  3:t)eile,  Öteinbeit  u.  bgl.,  welche 
ben  einzelnen  ber  gleichartigen  Jtorpet  &um  3frriffentverbfn  butd)  gri» 
fere  oCer  geringere  ©ewidjte  beflimmt.  Um  ferner  irgenbreie  einen  alT* 
gemeinen  <5d)luf  au«  ben  eisernen  Sönfudjen  machen  §u  fännen,  muf 
man  annehmen,  baf  bie  Gu&fe  be«  ©ewidjte«,  weld)e  einen  Äorper 
von  beflimmter  Zrt  ju  jerreifen  vermöge,  im  Söerbdltnlf  fter)e  mit  ber 
©rofe  feine«  Öuerfdmitte« ,  baf  alfo  85.  eine  £ifenflarige ,  bie  im 
£U!erfd)riitt  boppelt  fo  grof  al«  eine  anbere  <25tange  berfelben  (*ifenart 
ifl,  aud)  nod)  einmal  fo  viel  ©eroicfjte  al«  biefe  ju  tragen  im  €5tanbe 
fei.  Ttber  ©erfudje  befldtigen  biefe  Ttnnabme  feine«wege« ;  fo  fanb  §. 
85.  9>arrot,  baf  ein  @tfenbrar)t  von  l  &uabratlinie  iluerfcrmitt  burd) 
490  ^>funb,  ein  anberer  au«  bemfelben  3ttetall  verfertigter  von  350 
ßuabratlm. ,  ber ,  roeim  bie  obige  tfnnar)me  tidjtig  wdre ,  erfl  burd) 
171. )00  $fb.  f)dtte  reifen  foflen,  fdjon  von  17300  9>fb.  jerrijfen 
würbe. 

£>ie  meiflen  ©erfudje  ju  SBeflimmung  ber  abfoluten  gefligfeit  finb, 
tregen  ber  au«gebebnten  flnwenbung  biefer  Jtorper  mit  2ttetaü>n,  $>bU 
gem  unb  ©trrtfen  angefreUt  roorben.  Sie  Sftetaüe,  im  Allgemeinen 
frjler  a(«  bie  £&ljer,  fleben  in  S5ejug  auf  gefligfeit  nad)  2)?uffd)en* 
broef  in  folgenber  £)rbnung:  <£ifen,  ©ilber,  Tupfer,  ©olb,  3inn, 
5öiemutb,  3inf,  ©pief  glan§ ,  S3lei.  SBerfudje  rjaben  frrner  gezeigt, 
baf  gegojfene  SRetafle  eine  geringere  gefligfeit  al«  gefd)inieb*te ,  warme 
eine  geringere  al«  Falte  baben,  Umfldnbe  bU*|.  S5.  bei  ben  2)ampf* 
fejjeln  (f.  b.  3rt.  £ a m p f m afd)in e)  fe$r  berucfftdjtigt  werben  müf« 
fen.  3fu«  einer  JReibe  von  SÖerfudjen  gebt  ferner  b^rvor,  baf  gejoge* 
net  £)rabt  bei  weitem  fefrer  fei  al«  gewibnlicr)  gearbeitete«  SWetaU,  unb 
baf  biefe  gr6fere  gefligfeit  namentlid;  von  einer  beim  £>taf)tjief)fn  fid) 
bilbenben  Tfrt  von  überbaut  berrübre,  weld)e  man  baber  niebt  obne  bie 
gefligfeit  be«  £>rabte«  ju  verminbem ,  wegnebmm  burfe.  9?ad)  9?o* 
bifon  wirb  bei  ®olb,  ©ilber  unb  2)?effmg  bie  Qob^fion  burd)  ba« 
2)rar;t?iebtn  verbreifadjt,  bei  Tupfer  unb  6ifen  mebr  al«  vercoppelt. 
©eguin  fanb  ferner,  baf  btmne  Drdbte  verbältnifmdfig  mebr  g*s 
ftigfeit  al«  tiefere  von  bemfelben  üttetolle  beftVn.  5^te  gefligfeit  ber 
meiflen  SWetaUe  Wirb  burd)  fcbnelle«  ?(bfublen  nad)  ^rbi$ung  frr>r  ver» 
^nbert,  aber  jum  SEbeil  tn  entgegengefebtem  ©inne:  (iifen  wirb  baburd) 
frarfer,  Äupfer  fd)Wiid)er.  2)urd)  d)emifd)e  «OTifebung  wirb  bie  geflig* 
feit  ber  5Wetaile  fet>r  verdnbert,  unb  jwar  in  ben  mcijlen  gdüen  ver^ 
mebrt.    3>abei  fommt  e«  ntd^t  aUein  auf  bie  2*crfd)iebenbeit  ber  ge-- 
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imfeforo  ©toffe,  fonbfm  auch  auf  ba*  S3erba"lmijj  tl)rer  Wengen  an. 
Zuweilen  bewirft  febon  ber  jjufab  einer  [ehr  geringen  SRenge  eineö  be* 
fiimmten  «Steffel  eine  aujjerorbentlid>e  Söermebcung  ber  gefiigfeit.  23a» 
fpiel  ift  bie  Bereitung  be*  ©table«  (f.  b.  Bit.  (Sifen). 

JDie  Jpoijer  flehen  binftd)(lia)  ihrer  Sefiigfeit  in  folgenber  Dieihe: 
23ucf)c ,  Crfcbe,  2inbe ,  Ulme,  Sanne,  gid)te.  Diefelbe  SBaumart  bat 
aber  fefyr  verfdjiebene  Sefiigfeit  nidjt  aUrin  je  nad)  ben  verfefaebenm  (Segen* 
ben,  in  benen  fie  rodet)  jl,  fonbern  aud)  in  ben  einzelnen  ^fyeilen  (2Uur* 
jeln,  Stamme,  TCefre )  jebe*  einzelnen  S3aume*.  Die  äufern  unb  in» 
nern  2r)ei(c  eined  Saume*  haben  geringere  GobdfTon,  al*  bie  mitten 
innen  jwifeben  biefen  liegenben  Steile.  Die  jiärffle  Gobäfton  follen  in 
Europa  biejenigen  Steile  ber  JBdurae  haben,  welche  in  beren  natürli» 
djen  Stellung  gegen  ©üb*£>jt  gerietet  waren. 

Allgemeine  SRefultate  über  Sßerfudje  mit  ©triefen  finb ,  bap  ©triefe 
von  berfelben  SDiefe  beflo  ftdrfer  finb,  je  feiner  ber  5lad)*  ober  Jpanf 
war,  au*  bem  fie  bereitet  fmb  unb  je  weniger  fie  jufammengebre&t 
finb.  £)urd)  ba*  äufammrnbreben  werben  bie  <saben  fdjon  in  einen  ge* 
fpannten  3uftanb  verfemt,  welcher  auf  it)re  ^efligfeit  benfelben  (Sinfluf 
bat,  al*  wenn  fie  febon  ein  (Bewiest  trügen.    2)? an  gibt  baber  bie 
Sieget/  baß  ©triefe  nid)t  mehr  gebrefjt  werben  [ollen,  al*  bi*  bie 
ben  burcr)  ba*  Dreyen  £  ifjrer  gange  verloren  tyaben;  aud)  bat  man, 
um  ben  burd)  ba*  Drehen  r>erbeigefuf>rten  Söerluft  an  geftigfeit  ju  ver* 
Bleiben,  vorgefcblagen ,  fcblaudjformig  gewebte  ©triefe  ju  verfertigen. 
2(ebnlid)en  Ginfluf  wie  ba*  Dreyen  t)at  auf  bie  gejligfeit  ber  ©triefe 
ba*  9taj}werben  unb  ba*  beeren  berfelben.    (BefIod)tene  ©dmüre  finb 
(Mtfer  al*  gebrebte.    ?lud)  buref)  baß  JBleicben  wirb  bie  gefligfeit  ver« 
ntinbert ;  feibene  ©cfjnüre  finb  ungefähr  breimal  fo  ftarf  al*  gleid)  tiefe 
leinene  ;  eine  ©djnur  von  SDienfeijfnl;aar  ifi  jidrfer  al*  eine  gleid)  biete 
ton  ipferbebaar  U.  f.  W. 

2Cu§erorbentltd)  ijl  bie  gejTigfeit  ber  au*  bem  flüffigen  Bujlanbe 
erhärteten  vegetabilifdjen  unb  tf)ierifd)en  ©ubjJanjen,  be*  €D?e^If teifrerö, 
©ummi'*,  Sirniffe*,  Seime*  u.  f.  w.  Dtumforb  bat  in  biefer  23e* 
liebung  Serfudje  angefleht.  Sin  Gplinber  von  ftufammengeleimtem  *Pa* 
ptere,  bWen*  ein  Öuabratjoü*  £uerfdmiit  baltenb,  trug  30000  $funb, 
ein  Golinber  von  $anffdben,  nad)  if>rec  £änge  jufatnmengeleimt ,  von 
berfelben  ©iefe  92000  $funb,  wogegen  ba*  befte  Gifen  nur  66000 
$funb,  gero6bnlid)e*  nur  55000  ^funb  trug.  *) 

•Da  bie  fRefultate  ber  23erfud)e  über  gefrigfeit  ber  Äfcrper  von  ber 
großen  SBicbtigfeit  für  bie  praftifebe  2fnwenbung  finb ,  fo  theile  id)  bie 
•■Jufammenftetlung  berfelben  nad)  Stunde  mit,  in  welker  bie  $efrig= 
feit  einer  2(njaf)l  von  Jt6rpern  von  einem  rf;einldnDtfd)en  jQuabratjoU 


*)  5R  u  n  et  c  bemerft  hierbei :  23 et  oerfdruebenen  pboflfalifäjen  ©er 3 tb fd* aften 
fönnen  wegen  ber  ungleichen  2Cugbe^nung  ber  SBärme  ntebt  füglicb  mctaU 
lenc  JBanbcr  juc  Sefcfttgung  umgelegt  werben.  SXan  fie^t  au*  bem  SÄit* 
geteilten,  bap  ungcletmte  |)apierftreifen  ober  $anffäben  ba«  9iämlieije  unb 
etgentltcb  noefc  me^c  leiften. 
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a&fülute  Ali 

üuerfönftt  In  SBertiner  tyfunben  au*gebtficft  1(1.  ©iO  man  ble  tfn* 
gaben  bec  Tabelle  auf  attfranj&fifcbe*  gufj*  unb  ©etoidjtemaf  re buciren, 
fo  batf  man  bie  angegebenen  Ör6pen  nur  mit  1,0215  multiplieiren, 
um  bie  Sragfraft  einet  Stange  oon  i  <)>ar.  &uabrat$olI  fiuerfdmiu 
in  *par.  $funben,  ober  mit  1,0712,  um  fie  in  berliner  ^funben  ju 
rrbaUen;  Dergleichen  gibt  bie  STOultipllcation  mit  0/97186  bie  2rag« 
traft  einer  Stange  von  einem  englifcben  fiuabratjoü  in  $onboner  $fun« 
ben,  unb  mit  0,943  f 7  bie  3ragtraft  berfelben  in  berliner  $funben; 
enblid)  erb<Ut  man  bie  £ragfraft  einer  Stange  oon  einem  &uabratcen» 
timeter  ber  iDurcbfcbnittOflacfye  m  Kilogrammen,  wenn  man  bie  angege* 
rene  Ba^l  mit  0,06379  unb  in  berliner  $funben,  wenn  man  fit  mit 
0,1365  multrpticirt. 

St<n)l,  nie  ju  SdjeermefTem   158200 

•  *    *  gem.  Seffern   142380 

•  mittelm.  biegfamer   130780 

•  befter  biegfamer   125510 

.    bejter  gearteter..   118120 

•  gem.  biegfamer..   113900 

•  gut.  mgtifdjer..   133764 

Q\\at,  fdjlrfifcb.  gefdjmieb   78140 

•  febroeb.  gefdjmirb   7657Ö 

-  •     gem.  gefrbmieb   71300 

•  birte  Stangen    32922 

•  burme  Stangen   62710 

fcifeirftangen,  franj.   62710 

Gifen,  engt,  gute«  im  bittet   61737 

•  beutfeb.  gegorene«  «  70433 

.     engl,  gegoffene«   95G92 

Gifenbra&t   60  433 

*        mittl.  2>lcfe   94062 

«        franj.  ftdrferer   77319 

Älawerbra&t,  frans   136360 

•  *   125420 

©olbbra&t,  ^ijtotengolb   67129 

©olb,  gegoffen  .  .............  21093 

Süberbrnbt   49690 

gerne«  gegoffene*  Silber  ..   4218G 

SffeffingDrabt   48480 

SKeffing   18531 

r,  gelbe«  barbarlf^e«,  gefdjmiebet   41128 

*    fd)rt>eb.  -   

.>.........»....»  38865 

0  •        •        ßedöffene«..   38463 

•  ■    ungarifö.       •    32661 

»    fpanifd).        •   21785 

•  •    ja&anifd).       »    20910 

•  *    barbarifefj.      *    23284 

5tupferbrabt,  rotfcer  fcfywebifdjjer   40205 

Äöpfer,  gef^miebete*.....   33956 

iL  tfanö.  27 


Digitized  by  Google 


41« 


Scftiflttit 


3'nnbrnt)t .  •  »*  ••••  m  .••••»   6609 

3inn,  engl,  gesoffene*  ,   6167 

au$  SSanc«   3796 

*     au*  Sttalaeca   3322 

25lcibrflf)t  •  •••»•  -•.••••••«•.«  •  «  3934 

93lei,  engl,  gcgoffme*             .•<....<•••••>••••...•.»..»...................  yio 

5ßiimut^/  gegojfene*   3228 

3'mf,  gegoffene*  :   2903 

^piepglanj,  gego|fcne$   1093 

rccipf«   2812 

didjnujolj,  Sommereidjen  \>om  Äcrn   26600 

•  $n>ifd>en  Jtern  unb  Splint   21940 

14760 

€teineid)en   22120 

(5rtenl)0(s   24740 

5Hotl)bud)en  M   22360 

■    11467 

eaffertmnf)ol$   22784 

Grfd)enl)of$    21488 

  17492 

Jttefern&olj,  ba«  flärffte   21400 

*  tat  f(fm><Sd)|ie,  fcarjig   12520 

<5id)en&oI*,  inb.,  Seaf,   15090 

l^ngr.  <£itf)e   10290 

£Bci{jbud)e   20400 

3ucfcr!i(!en^orj   18832 

9öeifbomf>of§   18350 

©rflnabillfnljolj  •  ••>•••••  •••••  •«  17028 

Äampberbaum^ofj   16347 

25ud)*baumf)oIa   15790 

*    20467 

Söeibenfjorj   15709 

SBeifltanne   15400 

'   12347 

UlmmWl   14857 

©uaiücböfj  .'.   i4432 

9hi§baumt)ot$.....   14261 

Äirfd)b<mm$ölj,  »Üb   13978 

«mbenfjölj   l3870 

®*tr\t)t>li   13504 

£>lh>ent)olj   126i4 

«Wifpefbaumfjolj   12028 

53irnbnumfjoIj   11158 

*   10106 

*PfIiiumbaumbo($   11099 

JWotbtonnenfjofj   10920 

^dunbfrf)ofj   10547 

eanbclbatrai&ofi,  rotf»   10128 

•  •  •  ■ 
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Xpfelbaumholft   10018 

2ftar)agoniholj   8774 

Jpanffeile   IM  ....Ulli  •■■••«IIKIIKI« 

  9000 

*      engl.    5571 

SRauetjifgel   <   290 

«        bricf,   283 

Wlaxmot,  treffet   1863 

Schiefer,  italienifcher   11833 

von  äönlmoreianb   8098 

fchottifcher   9878 

Stein,  9>ortlanb*tfone   882 

JBatHtone   492 

C>raighleith»fione   794 

25unbee*flont   2738 


Stunde  bemertt  noch  ja  btefer  Tabelle,  baß  man  bei  ber  praf» 
tlfätn  tfnwenbung  ber  in  ihr  gegebenen  Setfimmungen  (in  Söttüdfify 
tigung  ber  Ungewijtyeit  aller  Derartigen  S3«flimmungen)  bei  SRetaUen 
nur  bie  Hälfte,  bei  £oljern  unb  ©eilen  nur  ben  britten  Sfreil  ber  an* 
gegebenen  3öerthe  in  Diecfonung  nehmen  foUr.  Üiach  2rebgolb  foU 
man  baö  Guabrat  be*  Umfange*  eine*  4>anffeileÖ  in  Sollen  mit  200 
unb  eine*  (Jabeltaue*  mit  120  multipliciren ,  um  bie  SCragfraft  beffel» 
ben  in  $funben  &u  fmben.  JDie  (ternad)  erhaltenen  ^Q3ertr)e  in  engl. 
SKaaf  unb  <$ewtd)t  (äffen  fiel)  nach  bem  eben  angegebenen  S3erf)iilini^ 
burch  9Bultipliciren  mit  1,029  in  berliner  $funbe  »erwanbeln.  Sinb  bie 
Äorper,  welche  Eaften  tragen  foüett,  fehr  lang,  fo  mup  man  auch  noch 
ihr  eigene*  (gewicht  in  Rechnung  bringen,  um  *u  ermitteln,  wie  viel 
(te  ncd>  ohne  ju  jerreipen  $u  tragen  im  Staube  finb. 

3Die  relative  ober  refpectioe  ge(tigfeit  ber  Körper  bejeieb« 
net  bie  Äraft,  welche  counberformige  ober  pri*matifche  A&rper,  bie  mit 
ihren  (Snben  aufliegen  ober  mit  einem  ihrer  <£nben  unbeweglich  befefttgt 
finb  /  einer  auf  ifmen  rut)enben  2afl  entgegenfffcen.  (5in  fo  beladeter 
Äorper  wirb  ftd)  erfl  bi*  ju  einem  gewiffen  ©rabe  biegen,  ehe  er  enb« 
lief)  bricht,  iu*  t^foretifc^>fc  Betrachtung  weif  man,  baf,  wenn  1  bie 
JMngf,  h  bie  $ohe,  bie  »reite  eine*  Ä6rper«  unb  TTba*  ©ewicht  Be« 
jeichnet,  welche*  ber  auf  beiben  Seiten  unterftu$te5t&rper,. ein  überall  gleich 

f  h2  b 

biefe*  3>arallelopipebon ,  ohne  ju  brechen  tragen  laim,  W  =  — 5 — 

•  .  ■  1 

ifr.  JBejeichnet  W  ba*  ©e wicht,  welche*  ein  nur  an  einem  Crnbe  un« 
beweglich  befe|tigter  Äorper  an  feinem  anberen  fcnbe  ju  tragen  vermag, 

fo  i(l  W  =  ^rr-  ntfiffen  alle  brei  ©r6fen  Ii,  b,  1  in 

41    ■ 

bemfelben  Sttaafe  genommen  unb  b  fo  gro§  fein,  baf  burch  bie 
2aft  feine  5trummung  nach  ber  Seite  bewirft  wirb»  f  bejeichnet  in 
beiben  Sormein  bie  Äraft  bc*  SBiberftanbe*  gegen  bie  Za\tf  welche  bei 
ben  oerfchiebenartigen  Jtorpern  verfchieben  tfl,  unb  weicht  bur<h  Jßcr» 
fuche  gefunben  werben  muf. 

SDie  SBichtigfeit  berartiger  öerfu^e  für  bie  jwrftifche  ttnwenbung 

27* 
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ifl  eben  fo  cinleu  Atenb  ttie  bie  Unjuverldffigfett  allgemeiner  SSeftimmun* 
gm  in  einzeln en  gellen.  Gin  Stallen,  eine  metaUrne  ©tange  fann 
gesellen  haben,  in  benen  fie  bei  einem  trete  unter  bec  allgemein  an» 
gegebenen  SBejtimmung  Uegenben  ©eroidjte  bndjt.  Ginen  Segriff ,  wie 
öerfudje  ju  Xufftnbung  ber  relatioen  gcfligfeit  angebellt  n?  erben  Eon» 
neu,  gibt  ba«  von  S3eaufoo  angetvenbete  S3erfat)ren  jur  SWeffung  ber 
Jtragfraft  verfdjiebener  4>oljarten.  £a«  eine  <5nbe  btt  ju  prüfenben 
»ri«matifd)en  Ä&rper«  aa  (gig.  153.)  würbe  in  einen  Warfen  Starten 
AA  feft  eingeteilt,  ba«  anbere  6nbe  trug  ein  eigen«  votgerttbtete«  auf 
baffclbc  gefajobene«  Stagentfücf  bb,  bamit  bie  SKicrjtung  be«  b«ab&iel)en» 
ben  <2ci;e$  ede  flet«  auf  bie  tfangenare  bcjfeiben  fen!red)t  tvarc | 
an  biefr«  ©eil  würbe  eine  2Sagfd>ale  P  befeßigt,  unb  burd)  cht  ©egen» 
gewidjt  p,  über  wenig  Reibung  verurfadjenbe  Stallen  gebogen,  balancirt, 
unb  wenn  bann  bie  2Bagfdm(e  mit  ©etviebten  befd>»ert  war,  fo  gab 
ein  Beiger  r,  an  einer  bei  abgebenden  Stange  s  befejtigt,  bie  Biegung 
m  ©raben  an,  unb  bie  ©ummc  ber  bi«  jum  3*rbred>en  aufgelegten 
©etvicrjte  in  ^funben  bie  abfolute  SEragfraft  ober  ba«  ÜRarimum  bec 
relativen  gcfiiglitt  be«  unterfueftten  Jt&iper«.  2fuf  biefe  ©eifc  farm 
man  bann  auo>  letdjt  biejenige  gaft  fmben,  mit  ber  ein  Ä&rper  be« 
fdjroert  werben  fann,  ofcnc  baf  feine  gorm  eine  bleibenbe  S3cranbmmg 
crleibet,  ober  narf)  beren  5ßegnaf)me  er  in  feine  vorige  ©eftalt  jurutf« 
gebt.  2)iefe  ?a(t  i|t  al«  bie  gr&fjte  anjufeben,  mit  ber  er  bei  ber  2fn* 
wenbung  (5.  58.  in  ber  SBaufunfl)  belaben  werben  barf. 

Srebgolb  t)at  befonber«  bei  ber  2(nwenbung  ju  brriicffidjtigenbe 
©erfudje  angebellt,  inbem  er  bar?  ©prridjt  fud)te,  roeldje«  bie  jtorvec  $u 
tragen  vermögen  or)ne  tr>re  gorm  blcibenb  ju  veränberu.  3n  ber  naa)* 
flebenben  Tabelle  ftnb  bie  SRefultate  feiner  93frfud)e  *ufammcngeftcllt,  f 
bcgcicfmct  ba«  ©ewidjt,  wel(fcc«  ein  SBürfel  von  einem  Boll  ©rite  |U 
tragen  vermag,  obne  feine  gorm  bleibenb  $u  anbern,  m  berliner  <Pfum 
ben;  m  ift  ba«  abfolute  ©ervidjt  eine«  rbcinl.  SBurfetgoUct  be«  neben» 
tfebenben  Ä6r»er«. 

kh$  <fci« 


Gubflanjen. 


f. 




0,28296 
0,27439 
0,30354 
0,31120 
0,26152 
0,27138 
0,42359 
0,04827 
0,03087 
0,02084 
0,01595 
0,02079 
,,..u.<jX  »j/J 


€cf)miebeeifen   18315 

©u&eifen   15743 

Oilocfenfpeife   10289 

Sfefl&IJ   6894 

Binf   3865 

3inn  u  2963 

Sölei   1511 

tftfebbein   5762 

(Siay,  engl,  gerabfibrige   4074 

SERabagono,  von  .fconbura«   3910 

gid)te,  gelbe  amerifanifdjc   4013 

Sanne,  rot$e   4414 
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ßubjtanjcn. 

f. 

m. 

■ 

0,01750 

0,02084 

0,02830 

0/02710 

- 

0,02024 

•I 


83ei  ber  prattifd)en  3fnwenbung  tiefet  S3efiimmungen  (ann  man 
fid)  folgenber  Wormeln  bebienen,  in  benen  bie  53ud)f!aben  bie  oben  an» 
gegebenen  SSebeutungen  baben.  gür  ein  gleicfcf6rmige$ ,  an  beiben  &n* 
ben  aufliegenbe*  ^arallelopipebon ,  bei  bein  bie  2a£  in  ber  SRitte  auf« 

Hegt,  ifi,  W  =  2_L^J!!*   ©enn  bie  8aft  aber  nidjt  in  ber  Sttitte 

aufliegt,  vielmehr  bfr  83alfm  auferfjalb  ber  2Äi!te  in  ben  21bft<mben 

f  b  h*  1 

•»  unb  g'  mit  ber  ganjen  2afi  bcfcfcwert  ifi,  fo  i(l  W  =  — - —  X  — . 

S3el  gleia^ma'fjiger  ©ertbeilung  ber  Saft  über  ben  gangen  Stalten  iß  bie 
Srageraft  beppett  (o  grop ,  unb  biefe«  ftnbet  aua)  bann  fiatt,  wenn  ein 

fb  Ii  * 

Stalten  an  einem  Grnbe  befeftigt  ifi,  benn  alebann  wirb  W  =  -  g  t  - 

b.  ein  folget  rra*gt  am  anberen  <5nbe  nur  ben  vierten  £&eil  berjent- 
gm  2afi,  wel<r)e  ein  an  beiben  leiten  aufliegenber  ju  tragen  vermag. 
§ür  CEplinber  gelten  gleite  ©efefce.    0inb  Gplmber  an  beiben  leiten 

unterflübt,  fo  ifi  für  bie  8afi  in  ber  SRitte  W  =  °'78**  f  d\  m 

welcher  gormel  d  ben  ^uräraeffer  bed  Gplinber«  bejei^net.  JDie  fibri» 
gen  gormetn  für  (Splinber  entfprecben  benen  für  Statten. 

^aufig  fommt  e«  barauf  an,  bap  ein  mSglidjfi  [elfter  JMrper 
eine  grope  Saft  trage,  man  bebient  fid}  in  biefem  galle  mit  Startbeil 
fiatt  maffroer  (Splinber  t)or>Xer.  Stan  jwei  Gsplinbern,  weldje  biefelbe 
SWaffe  fyabtn ,  von  benen  aber  ber  eine  maffiv ,  ber  anbere  c)er)l  ifi  tragt 
ber  Untere  me&r  als  ber  erjte,  vorauögefefct,  bap  er  bie  ge^6rige  Uttanb» 
tiefe  $at,  burebgAngig  gleidijmdpig  gearbeitet  ifi  unb  feine  gel)ljietle 
t>at*  2öflaV$  bie  paffenbfte  SBanbbicfe,  ober,  waä  baffelbe,  weldjets 
Vati  geeignetfle  9ßert)dltnip  M  innern  ^urajmefferä  jum  duperru  fei, 
barüber  gibt  e$  verfdjiebene  Annahmen.  9Rad)  bem,  wa$  für  metallene 
Qplinber  bei  ben  dnglanbern  in  ber  Ausübung  angenommen  wirb,  ver* 
Mit  ffofr  bie  relative  gefligfeit  eine*  t)o^en  Gylinber$  ju  &er  tinci  raaf« 
fiven  von  gleicher  SWetallmaffe  wie  l,  7:1  wenn  ber  innere  £albmef» 
fer  ficfr  sum  duperen ,  wie  3:5  verbale ,  unb  wie  2:1  wenn  ba*  23er« 
bältnip  ber  ^albmeffer  =  7:10  ifh  jDiefe*  le&te  SJerfcdltnip  gibt  für 
bie  ÜRetallbide  0,15  be6  gangen  Gplinber«,  weldje«  na$  fcrebgolb 
bie  geringfle  £icfe  ifi,  bie  ein  Gplinber  ^aben  barf,  wenn  er  uid)t  ein- 
gebrüeft  werben  foU.   9iennt  man  im  Allgemeinen  ben  auperen  J^alb* 
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mcffet  ber  fRbfat  =  r ,  ben  inneren  =  n  r ,  fo  erftdU  man  fit  ei. 
nen  an  beiben  Qrnben  unterböten  Gplinber,  auf  »et^cm  bie  gaji  in 

ber  SWitte  ru}t,  W  ==  3/14Tg  n*"4).  Wf  ut)rigm  8eftim, 

mungm  entfprecfjen  ben  oben  angegebenen. 

®tatt  ber  vlerfeitigen  bieifeitige  $ri«men  anjuwenben,  f|r  nta)t  ju 
empfehlen,  ba  ein  breifeitige«  $ri«ma,  »efd)cö  gUid>e  SÖafi«  unb  ^)^e 
mit  einem  vierfeitiam  t)fit ,  befanntlia)  t>alb  fo  viel  SWaffe  al«  biefet? 
bat,  in  S3e$ug  auf  Sragfraft  aber  ju  biefem  fid)  verb&t  =  0,339:  i. 
%ud>  ift  e«  naefc  SSrebgolb  ungegrünbet,  bafj  eine  ©erfd)iebenbelt  in 
ber  Sragfraft  breifeitiger  pri«matif<ber  ©dulen  flattfmbe ,  i«  na$bem 
bie  fd)arfe  äante  oben  ober  unten  liege. 

2Cuper  ber  auf  ttmen  rubenben  Saft  fjaben  bie  Äorper  aua)  nod) 
ftet«  ir>r  eigene*  (£ewid)t  ju  tragen,  wela)e«  man  in  9ie<bnung  ju  brin« 
gen  nw)t  vernad)l<Sfftgen  barf»  SDiefeö  ©ewid)t  ift  über  bie  ganje  Sange 
bei  tragenben  33nlfen«  verteilt,  ei  ift  folglid)  für  biejenige  gormel, 
bei  weiter  baffclbe  für  bie  ju  tragenbe  Saft  angenommen  war  W  = 
w  -f  w',  wenn  w  ba«  befaftenbe  ©ewia)t,  w'  aber  ba«  eigene  ©e« 
wfty  bet- Statten«  bejeidmet;  in  benienigen  gellen  Dagegen,  in  btnen 
bie  Saft  w  in  ber  2Hitte  ober  am  @nbe  angebraa)t  ift,  wirb  \V  = 

2  w  +  w         ©ectbe  von  w'  in  beflimmten  gMen  ftnb  au«  ben 

oben  in  ber  Tabelle  unter  m  angegebenen  GJr&fen  §n  entnehmen.  SBenn 
w  =:  o  ift  (bie  &u  tragenbe  Saft),  fo  fann  man  au«  ber  gormel  bie 
#ot)e  berienigen  Statten  frnben,  weiche  grabe  nur  U)r  eigene«  ©ewietjt 
ju  tragen  im  ©tanbe  fmb. 

Sftuncfe  betmrft  ju  bem  öorbergebenben  nod)r  3fti«  ben  mttge* 
tbeilten  gormem  ergtbt  ftcr)#  baf  bie  Sragfraft  eine«  Statten«  von  qua« 
bratifd)em  £urd)fa)nitt  ju  ber  eine«  au«  i()m  verfertigten  Gplinber«  wie 
1  :  0/5895;  ju  berjenlgen  eine«  Golinber«  worau«  er  gefertigt  ift  aber 
genau  wie  l  :  1,1  fTd>  verbot.  Um  aber  au«  einem  GpUnber  bas 
ffnrfjfe  ^araffelopipebon  ju  erbalren,  betreibe  man  auf  beffen  &uer» 
fdjnitte  einen  Jfrei«,  lege  auf  ben  £famerer  einen  SBinfel  von  54°  44' 
30"  unb  wo  biefer  in  benfetben  emfdmeibct,  ba  ifl  ber  2>ura>fd)nitt 
brr  beiben  glasen.  £ie  Sragfraft  ber  Statten  wirb  vermehrt,  werm 
auf  beiben  @nbrn  eine  Üafl  ru^et;  nod)  mttyr,  wenn  fle  gekannt  ftnb; 
aucr)  err)6r)f(  man  biefelbe  betrÄebtlicb,  wenn  man  fte  in  ber  STOittt  von 
oben  t)ttab  ju  f  bi«  (6<^fien«  i  fr)ret  ©iefe  mit  einer  ©Äge  etnfd^nei« 
brt  unb  in  biefen  ^mfefmitt  einen  eifernen  ÄeÜ,  wetfljer  auf  6  3oH 
^p6t)e  etwa  l  3ott  Dirfe  erreidjt,  (hineintreibt,  bi«  ber  Saiten  fi$  r)fbt. 
jDie  Urfacfje  liegt  ganj  einfad)  barin,  baf  fein  93alfen  bre^en  fann, 
obne  vorb«  gebogen  ju  fem ,  ba«  Stiegen  aber  wirb  eben  burä)  biefe 
2fu^fpQnnung  verbätet,  unb  fann  niebt  flatt  ftnben,  wenn  nie^t  bie  ab« 
folute  gefltgfeit  ber  au«gefpannten  gibern  überwunben  wirb-,  »eld)e  aber 
au«nebmenb  grof  ift.  €>ott  ein  biegfamer  Äbrper  bur^  eine  Saft  bre* 
eben,  fo  mu§  er  ff«)  erff  biegen,  ober  in  ber  Sftitte  r)^faö^/  unb 
weil  b'*rju  3eif  erferbert  wirb,  fo  fann  er  anf  fur$e  ^eimiomenfe  mit 
einer  «afl  über'  femi  Iragfraft  brf<r;wert  werben. 
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Unter  rüdmuf  enber  gefifgfeit  ber  Äorper  fcerffrfrt  man  bie 
Äraft,  tuelcfre  ffe  einem  auf  ff*  bruefenben  ©ewid)te  entgegenfefcen,  alfo 
forooht  basJ  ©ewiefrt,  meicfreS  eine  SMule,  ein  $ri*ma,  ebne  gebogen 
unb  frernaefr  gebraten  au  werben,  tragen  fann ,  al*  auefr  ba$  ©erpiefrr, 
»elcfree*  fftrjere  Äorper  (EBurfel)  ofrne  ju  berften  tragen  f  Innen.  Eucfr 
hierüber  finb  SSeobaefrfungen  unb  tr>eorettfcr>e  SSetratfrtungcn  ange(Mt 
»orben,  beren  au*füfrrung  icfr  aber  übergeben  ju  bürfen  glaube.  ' 

£io  gefrigteit  ber  £6rper.  jeigt  ftcfr  aU  Jtraft  be*  SiDerfianbet 
gegen  jebe  (meefranifefre)  Äraft,  »eltfre  ben  3ufammenbang  it>rec  Slfreile 
ju  jerft&ren  ftrebt,  alfo  beim  3 erretten  (abfolufe  gefrigfeit),  beim 
3  erb  red)  en  (relative  gejligfeit),  beim  3«rbrü  cf  en  (ruefroirfenbe  ge* 
jiigfeit)  unb  eben  fo  aud)  beim  3erbrefren,  welcfre  (entere  C^rf(±>ei- 
nung  namrntlicfr  in  ber  (Scnftruction  beriDrefrwage  berütfflcfrtigt  »er* 
ben  mufr.    €$.  b.  2(rt,  3>refrn>age. 

geuer  nannte  man  rhcmalö  unb  nodj  je$t  in  ber  gemeinen  Siebe 
weife  eine«  ber  vier  demente ,  welcfre  bie  93efhmbtfreile  aller  Singe 
auf machrn  feilten,  f.  b.  2fr t.  Sinfacfre  ©toffe,  ©.  26  b.  fÖ. 
Ist*  ift  aber  tdngfl  befannt  unb  wiffenfcfraftlicfr  bewiefen,  baf  ba*  geuer 
fem  eigentümlicher  Stoff  fei,  vielmehr  ift  es  nur  bie  (Srfcfreinung  be« 
lebhaften  SBerbrennenS  ber  Ä&rper,  welche«  befanntlicfr  in  ber  83er* 
binbung  berfelben  mit  <3auer|loff  beliebt.  Stafrer  fommt  e«,  baf  §.  85. 
©tafrl  «  *«uum  ©auerftoff  mit  feiler  glamme  brennt,  weit  frier  bie 
Öerbtabung,  roelefre  in  ber  freien  2uft  ofrne  geuer  langfam  tor  ftcfr 
gefrt,  fefrr  fcfrnell  ftattfinbet. 

JDa$  geuer  fann  befanntfiefr  fefrr  gef<tyrficfr  werben,  wenn  e*  un» 
aufgellten  um  ficf>  greift,  unb  man  muH  bafrer  auf  Littel  benten,  es 
fcfrnell  lofcfren  $u  fonnen.  Sa  nun  fein  Verbrennen  of;ne  ©auerftoff 
flartfinben  fann,  biefer  aber  in  ber  atmofpf)drifd)en  i'uft  enthalten  ift, 
fo  r>at  man,  um  baö  geuer  ju  lefefren,  nur  n&tfrfg,  ben  3u  tritt  ber 
atmofpfra'rifcfren  VJuft  ui  bem  brennenden  jCorper  $u  uerfrinbern.  ©eroSfrn* 
lief)  fuefrt  man  brennenbe  ©egenjränbe  mit  Gaffer  ju  iSfcfren  unb  frier* 
auf  beruhen  bie  meifien  unfern  26fcfrapparate.  Snbem  bae  SBaffer  auf 
bie  glüfrenben  Körper  fommt,  enr§iefrt  ee  benfelben  niefrt  allein  burefr 
tfnnafrme  eine*  fr6freren  £emperaturgrabe6  einen  Sfreil  ber  SBärme,  fon- 
bem  bei  »eitern  mefrr  2Bärme  abforbirt  e«  \>6llig  (maefrt  e«  latent), 
unb*  wrmaubelt  ftcfr  jugleid)  in  JDampf.  Huf  folefre  Söeife  werben  bie 
brenn enben  Körper  abgefufrlt  unb  baß  »rennen  fann  weiter  niebt  f!att. 
ftnben.  UBenig  fem  verteilte«  ©affer  auf  w$dltatfnta|i9  freftig  glü. 
benbe  Äorper  gebraefrt  fann  aber  ba*  geuer  vermefrren,  freftiger  madjen, 
ftatt  e^  §tt  sewirjjten.  Sntjiefrt  ndmlid>  M  SBaffer  bei,  feiner  S3er. 
»anblung  in  Stampf  bem  glüfrenben  Äfirper  ni(frt  fot>iel  9öarme,  bap 
ber  3uftanb  be*  ©tufrentf  auffrort,  fo  ^erlegt  bit  jpi&e  ben  SBafferbampf 
in  feine  3>eßanbtfrtHe  ^anerfloffga*  unb  ©afferfloffga* ,  bat  erftere  ift 
aber  ber  alle*  Verbrennen  etfrattenbe,  ba6  (entere  ein  felbfi  brennbarer 
eto(f.  Die  ®cfrraiebe  pflegen  bafrer  in  ba<  Jtofrlenfeuer  SOaffer  ut 
fpri^n,  niefrt  um  t$  §u  lofrfrcn,  fonoern  um  bie  ©tut  freftiger  ju  niav 
eben,    ©o  fann  man  untv't  Umftdnben  aud)  bei  S<u«0brunften  fotrefr 
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ba«  €5prt&m  mit  28affer  mefjr  tirtd)tf)ei[fg  nl$  jWechudfHg.  f>anbern. 
iJttan  fyat  torgcfcrjlagen,  flatt  M  SBaffcrö  uerfdiiebener  2lufl6fungen  t>oii 
©aljen,  6rben,  2(l(alirn  (wie  ber  Sauge  au«  Salzpfannen/  ber  £olj* 
afcfyenlauge ,  ber  fajon  gebrausten  §3leid)erlauge ,  nad)  v.  ttfen  einet 
3ufl6fung  von  40  9>funb  fdjroefelfauren  Gifen«  unb  30  tyfunb  Ätaun 
mit  20  *pfunb  rotten  Grifcnorob«  (Gokotbar)  unb  200  $funb  SEbon 
vermengt/  einer  g&fung  oon  SWeerfalj  in  SBaffer)  {um  ütöfwen  (itt)  ju 
bebienen,  unb  bicfe  glüfftgfeiten  baber  an  feuergef<u)rii4ben  iDrten  tjoc» 
t<Jtt)ig  ftu  galten,  $)iefe  <3ubflanjen  wtrfen  nidjt  allein  gleid)  bem 
Söafier,  fonbern  überjie&en  bie  t>on  ifcnen  benefcten  5t5rper  übecbief  mit 
einer  Jtrufie,  welche  Da«  weitere  SBerbrennen  binbert. 

3n  neuefter  3eit  finb  auf  betrieb  ber  ofterteiajfaVn  SRrgterimg 
93crfudje  im  ©rcjjen  über  bie  feueriofdjenbe  Äraft  ber  Ritterlinge 
angefleüc  worben,  welche  fer>r  beacbtung«wertbe  JKefuItaie  gegeben  baben. 

©0  würben  j.  58.  5  Sunbel  unb  15  ©djeite  JJ)olj  angejünbet 
unb  mit  4  (Barben  €?trof)  bebectt,  hierauf  angc&unbet  unb  alä  fid)  bie 
flamme  jur  gr5ften  2Kdd)tigfeit  entwidelt  fcatte,  warf  man  von  2 
leiten  6  SDfefcen  Jpdcfertinge  in«  geuer,  wobuab  e«  augenblicflia)  ge* 
l6fcbt  würbe.  d«  würben  ein  anbere«  SWal  jwei  «p^ramnben,  jebt  auf 
12  ©tucf  trotfenen  SReiftgbunbew  beflefjenb,  angejünbet  unb  al«  ba« 
geuer  redtf  um  fid)  griffen  Gatte,  bie  eine  $pramibe  burd)  Rdcfer* 
Ünge,  bie  anbere  mittelfl  einer  geuerfprifte  (bur$  SBaffcr)  geiofcbt.  JDa« 
bei  jeigte  e«  ftcfy ,  baß  12  9Äe(jen  $d<ter(inge  eben  fo  t>iet  Eofc^fraff 
befi(jen  ,  wie  10  ($imer  SBaffee  burd)  bie  @pri&*  jtrerfm^ig  angeroen» 
bet.  (Sine  SJJenge  df>nlicf)er  sßcrfucfye  $eigen,  wie  febt  geeignet  SQadtx* 
(Inge  finb  eine  geuer«brunfl  nod)  im  dntftetyen  ju  unterbruaYn» 

Um  einen  brennenben  (Segenfianb  ju  lofd)en  muß  man  in  allen 
gdllen  bemüht  fein,  ben  Luftzutritt  abjufcbneiben;  bei  brennenben  ©djora« 
Seinen  s,  $ö.  wo  moglid)  bie  obere  2ttunbung  ju  tmföiie&en ,  gu  wet« 
djem  3wecfe  Älappen  anaebracfct  fein  tonnten.  Brmnenbe  <5cf)ornfteme, 
Cfenr&bien  unb  bergt,  l&fcbt  man  burd)  2(n$unben  einer  oerfrdltnifmd. 
figen  Guantudt  @d>wefei  auf  bem$eerbe;  bann  ergebt  ffcb  bem  Üufd 
§ug  folgenb  fcfcwefeligfauref  QJa«,  abforbirt  bae  ©auerftoffgaä  ber  ftift 
unb  veri)inbert  fo  ba$  weitere  brennen  be^  SKuf 

Seu er  auf  ber  Gebe  befielen  in  brennbaren  unb  brennenben 
©afen,  weldje  au6  Ccffnnngen  in  ber  £>berftöd)e  bec  (5rbe  an  oer» 
f^iebenen  ßrten  b^erbrecben.  Stunde  gibt  eine  3ufammenfleuung 
ber  befannteflen  Steilen,  wo  natürliche  §fucr  vorfommen. 

3n  Italien  finb  geuer  bei  9>ietra  SWata,  wo  oorjöglid)  vier  mit  gr^eren 
ttnb  oielen  (leineren  Stammen  brennenbe  Stellen  gefunben  werben.  Die 
uier  geuer  bafelbfl  beiden  baö  geuer  dcl  J.oguo,  dell»  Acqua  Bnja, 
delPcglio  unb  deCauida.  Da«  er(le  ifl  baO  fldrffle,  liegt  amnaa)» 
fktn  bei  bem  2Birtfr*$aufe  ber  ßanbflrape  unb  wirb  babtr  am  meifren 
ton  Oleifenben  befud>t»  2fuf  einer  gldd)e  t>on  12  $uf  Durcbraeffer  tu 
fd?einen  me^re  Stammen,,  b«en  eine  bell  ,  rein  unb  ebne  SKaud)  au< 
einem  f leinen  Üodje  in  ber  Örbe  aufzeigt.  3n  ber  tflad)t  ftc^t  fte 
blafoelb,  fofl  »eip  au«,  errreiajt  5  guf  ^6^e,  ^at  am  »oben  3  guf 


Digitized  by  Google 


au*  ber  <5rbc 


425 


Durdmieffer  unb  tf>eift  ftcf>  jittcrnb  oben  artidjocfenarttg  in  viele 
Jöldtter. 

93iele  Meiner*  in  ber  9l<tye  ergeben  fT<f>  faum  ju  l  gujj  ober  ju 
2 —  3  3oll,  welctye  le&tere  ganj  blau  fmb  unb  blof ,  wenn  fte  großer 
werben,  oben  in«  @elbliä>e  übergeben»  jDeffnrt  man  mit  einem  ©toefe 
bie  Keinen  &effnungen,  fo  werben  bie  flammen  grofer.  @ben  fo  wenn 
man  mit  bem  gufe  auf  bfr  fcrbe  dampft.  Die  Heineren  raffen  fia) 
leidet  au«blafen,  ober  mit  einer  9>rtfe  <5rbe  au«l6fd>en,  entjünben  fia> 
aber  burd)  bie  benachbarten  wieber.  Dt*  grofen  f6nnen  nur  burd)  eine 
beträd>tlid)e  Quantität  SBaffer  gel&fdjt  werben,  nidjt  bura)  ben  r>efttg» 
flen  5ttinb,  ober  wenigjlen«  nur  für  einen  2fugenb(itf,  »vorauf  fte  fid> 
mit  einer  (Srplofion  wieber  entjfinben.  Ütfenarb  be  (a  ©rop*  unb 
©pallanjani  glauben,  baf  fte  fTd)  flet«  burd)  bie  £i&e  be«  23obcn« 
wieber  entjünben,  unb  baf  fie  burd)  Äunfl  wieber  entjünbet  werben 
mußten,  wenn  biefer  genugfam  abgetupft  wäre.  Der  glaube,  baf  ff* 
bei  feudjter  Witterung  flärter  brennen,  wirb  flarf  befiritten.  Die  $ifce 
ler  gtamme  Ifl  fein*  grof,  boö>  nkfct  fo,  um  Steine  ju  verglafrn.  Da« 
©a«  ifl  nid)t  reine«,  fonbern  foblenjlofffyaltfge«  SSajferfloffga«.  ©iel» 
leidjt  ifl  etwa«  von  ©ttinot  barin,  wovon  man  ben  eigentljumlidjen 
©erud)  unb  ben  fRaud)  ber  flamme  ableitet. 

Die  Tfcqua  S3uja  ifl  ein  fleiner  imregelma'figer  Seid),  von  fcod)* 
flen«  6  guf  Durdunefler.  2(u«  biefem  fleigen  mitüÄurmein  flet«85(a» 
fen  auf,  beren  3nf)alt  ganj  wie  äo&len » ©afferfloffga«  ried)t.  3n  ber 
mbe  auf  bem  SErotfenen  entjunbet  e«  ffa)  Ieia)t.  Da«  Raffet  ifl  falC 
unb  War,  fdjmetft  aber  f><ifli4>. 

Die  jener  von  »arigajjo  werben  Won  1684  erwähnt.  ®ie  nef>« 
men  nad)  <öpallan§ani  15  guf  Glinge  unb  3  guf  SÖrette  ein,  unb 
brennen  f>ier  in  3  Gruppen,  &&d>ften«  2  guf  fyod).  ©pallanjani 
lirf  fie  all*  au«(6fd>en,  grub  bann  eine  Vertiefung,  erhielt  &ier  eine 
flamme  von  8  guf}  $6(>*  unb  5  gufj  Dirfe,  in  weiter  auf  feinen 
SRatfr  eine  jäettlang  italf  gebrannt  würbe.  3n  SRobena  unb  ber  Um* 
gebung  von  SarrigaMO,  §*  83.  £rto  bei  3nferno,  bei  33etta,  bei  Otaina 
unb  bei  ©erra  be*  ®rifli  ffnb  g(e(d)fa(l«  fola>e  geuer,  an  bem  leiten 
jDrte  nur  tlrine,  weld>e  etwa  einen  guf  bo°)  brennen  unb  meiflen«  erfl 
entjunbet  werben  muffen,  aber  ba«  <$a«  entweicht  flet«.  Bebnlidje 
grof e  unb  heftig  brmnenbe  geuer  bei  SöeUeia  neben  bem  gluffe  ßljero 
betrieb  Solta  pierjl  1784  al«  febr  grof  unb  gewaltfam. 

Sngranfreid)  findet  man  bei  ber  «einen  ®tabt  6t.  93artf>ef*mi  biefoge- 
nannte  brennenbe  JQueHe  ber  Daupbinc.  €5i«  liegt  ntd)t  weit  von  Orenoble 
unb  bat  tyren  tarnen  vermutblia)  ba^*r,  baf  *(>ema(6  bort  Söaffer 
flanb,  au«  weld>em  ba«  entjunblicbe  @a«  aufflieg ;  je$t  ifl  fein  ©affer 
bort,  aber  ba«  auffleigenbe  ©a«  (dft  fto>  entjunben  unb  brrant  bann 
weiter.  2(ud>  hiervon  rfl  H  alfo  aiuigeraadjt,  baf  brennenbe«  SBaffer* 
floff^aö  bie  Urfacft*  tfl.  —  3n  Ungarn  gibt  e«  mefcre  flet«  brennenbe 
geuer,  unter  benen  ber  3ugo  bei  Älein»@aro«  am  befannteflm  ifl» 

3n  Morien  bei  ^bafelt«  brennt  fd>on  feit  2000  Sabren  ba«  SBerg* 
feuer  ^)amar  m  einer  gelfenfpalte.  — Di*  befannteften  von  m*bren  SKeU 
fenben  beoba^tenm  geuer  finb  bei  ©afu,  auf  ber  ^albmfel  Äbfteron 
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obtc  abnfceron  am  Ga*pif*en.  «Beere.  «Sßenn  man  ein  2od&  in  bic 
viebe  mfld)t  unb  rin  ifiajt  nähert,  fo  entjünbet  ftd)  baö  feervorbrmgenbc 
®fl*  unb  erlogt  »ic(>t  ebec,  al*  bi*  man  WeiDeffmmg  mit  etwa«  ©rbe 
bebetft.  gorfter  unb  SReinegg*  ftafxn  über  bie  gange  $egenb  von 
S3afu  unb  bie  inertwurbtgen  geuer  bafelbfi  bie  tntercfjantefien  9iad)ricf;* 
tra  mitgeteilt.  2)ie  tiefet  eigentfyumlia>e  ^bänomen  geigenbe  ©egenb 
betrogt  jroet  fraujo fi ifcfye  £luabratmeilen  unb  lifgt  etwa  oretSOfetlen  vom 
Sföeere  entfernt.  2)a$  ®a*  jteigt  am  baufigften  auo*  einem  barren,  frei* 
nigen  Söoben  auf,  wo  ebemal*  ein  alteö  ©ebaube  mit  12  tnbtfajen  ^)rte« 
{lern  unb  anbern  geueianbetecu  ftaub.  2)er  Xrabition  na^  fott  baffelbe 
fa>on  me&te  $aufenb  3a&re  gebrannt  faben.  See  Tempel  war  ge* 
wölbt,  unb  wenn  man  ben  *Kifcen  in  bec  SNauer  ein  gia)t  nä>rte,  fo 
ent jun  bete  fta>  eine  glomm*  unb  tfreitte  fid>  ben  übrigen  9fa&en  mit, 
liep  fi*  aber  leiajt  aulblafen.  Zm  SSoben  befanben  fiel)  ©ruben  übet 
benen  gefodjt  würbe.  JDic  Jöewobnec  flecfen  ein  9tofcr  m  bie  €ebe, 
galten  ein  giefet  baran,  unb  bann  brennt  ba*  ©al  fo  lange,  bit  bie 
flamme  mit  eigenb6  ba$u  verfertigten  £)ecfe(n  auägeiofty  wirb.  @< 
läjjt  ftd)  audj  5talt  barubec  brennen»  3lö  Urfad)c  aud>  tiefet  (Srfifeei* 
nungen  betrachtete  SB ol  ta  bie  (Sumpf luft,  ^p.Ulanjani  ÄifFertfoff* 
gal,  SceUlaf  jerlegte«  €>tein&l,  unb  btefer  tfnfidjt  fdfeint  aud)  2Äe» 
narb  be  ta  ©  r  o  v  e  beizupflichten ,  weil  jene  Gäegenben  fo  reicr)  an 
@rem6l  ftnb  unb  aufierbem  von  vulfanifefcer  23efd>affenr;eit,  fo  baf  bie 
innere  £i&e  bie  Verlegung  leidet  bewirten  lann. 

2£tet>nlid>«  geuer  finbet  man  in  Äurbiflan  bei  Brbela,  ju  Gfritia» 
gong  in  Bengalen  unb  an  anbern  Orten  be«  afianföen  (kontinent«, 
tfudj)  auf  ©umatra  ifl  ein  fletd  brennenber  §6erg  nebtf  vielem  eteiniL 

hiermit  vielleicht  jufammen^dngenb  finb  bie  ton  mebren  £>rten, 
namentlidj  von  S5afu,  etlichen  in  Ungarn,  aud)  nad)  v.  $umbolb( 
von  Gumana  erwähnten  @rfej}einungen  von  geueen,  welche  f>auptfäcf)lid> 
bei  9Rad>i$  fid>tbac  au«  bec  €rbe  ftd)  &u  ergeben  fd>eincn ,  aber  felbjc 
ba$  bftete  Qra6  ni$t  nTtjünben.  *)   Um  eine  6rf(arung  biefee  $td< 


•)  Söon  biffet  l)bd)fl  fcltfamen  (5rfd(|einung  be«  niä}t  brennenben  geuerS  tu 
jäijlt  Sie  in  egg*  in  b(r  »efdjceunwg  x>on  95afu.  9tad)  warmem  4>erbfl* 
wgert,  bei  warm  gebUebenet  guft,  pc(;en  bftex  bie  felbet  bec  Umgegenb  in 
wUen  glommen.  3uwetien  fajeint  e«,  all  rotte  bat  gtuet  in  gro|cn  g»af. 
fen  von  SBergen  faab,  gaweitett  ober  oerli|t  e«  feine  SteUe  nufet.  6« 
jAnbct  nidjt,  man  empfinbet  bartn, feine  mtmnt,  ttodent«  töraö  unb  ©ajü? 
werben  nta)t  enrianbeC  unb  boä>  fte^t  man  ba«  geuer  bearlttb,  blc^  bnrd} 
einen  biauu'äjen  ©a^ein  unterfajieben.  «er  trodenem  Dflwinbe  tennt  man 
baS  ^)t)änomen  niijt,  bei  bunflcn  warmen  9iad^ten  bagen  ift  tt  am  ^ärt« 
ften  in  ben  Sbcnen,  unb  bic  SBcrge  ragen  bann  buntcl  empor.  2>ieSbierr 
bec  Garaoanen  erfajrectcn  tyeftig  oor  bemfflbe«,  es  banert  aber  fclefc  biO  in 
bie  4te  ©tunbe  ber  9tacbt  3n  b^len  9lhtyttn,  Ä.  im  Dctobcr,  bei 
5Ronb[cbein  »crfdjwlnbet  ba<  gener  aus  bec  (Sbenc;  crtrutyet  obre  bie 
»ecgfoi&en  bei  ßaueafu«  im  Dfhn  <6ci  @c^irwan,  weftlic^  oon  93afu)  unb 
-  am  »eilten  Hebt  ber  Seeg  ©ogbbusÄu  (Serg  bei  f)ar«biefel)  in  biefrm 
vra^tootten  geuer,  wovon  mar  in  bic  öbene  md)t«  wrlfi-.  • 
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nomen*  ju  vetfudjen« ,  finb  bie  85efcbteiDungen  befiViben  unb  ber  ge» 
faramten  begleitenben  Umftänbe  nod)  nici;t  voUftdnbig  genug. 

2Cn  biefe  <5rfd)eimmgen  fcblieft  fid)  vermutblich  bie  bcö  brennenben 
SBergcg  ober  £ügel«  im  ©ebiete  bet  SWurfatarSfifcben  JBafajfiren,  wel* 
djer  um  1767  vom  S3li^e  entjünbct  würbe  unb  ohne  vulfanifdje  Zut* 
würfe  noch  brannte,  al$  ihn  «Palla«  im  Sahre  1770  beobadjtete. 
Die  au«  bemfelben  auffteigenbe  heipe  2uft  riecht  gar  nicht  naa>  ©d)we» 
fei  unb  man  barf  baher  feine  brennenbe  <3teinfoblen  bort  votauäfefcen, 
et>ec  nod;  €teinöl,  vielleicht  äöafferfloffga«,  womit  jebod)  ber  Umftanb 
wenig  übereinftimmt,  bap  baägeuet  fortwähtenb  mcfjr  in  bie£iefe  hin* 
einaebt. 

gtuevf  ugeln,  fonfi  aud)  fliegen  bc  Dmrfjnt  genannt,  finb 
unabhängig  von  Sageöjeiten ,  3af)te$$eiten  unb  Witterung  erfa^einenbe 
leuchten  be  Waffen,  bie  fid)  oft  mit  ferjr  bebeutenber  ©efchwinbigfek 
fortbewegen,  jugleid)  fid)  bei  ihrer  Bewegung  nach  ber  Erbe  ju  fenfen, 
unbemerft  verfdjwinben  ober  mit  gropem  brachen  planen  unb  (Stein» 
maffen  herabfallen  (äffen,  von  benen  im  2(rt.  Sfleteorflcine  bie 
Olebe  tfr.  2Cm  narijften  verwanbt  fd)  einen  bie  »"5  euer  fug  ein  mit  ben  Stetn* 
fdmuppcn  ju  fein,  fo  bap  fte  fid)  von  benfei  ben  nur  burd;  bie  ©c6pe 
unterfdjeiben 

DU  £ohe  bet  geuerfugeln  lagt  fTcf>  au«  ben  58  in  fein  gegen 
ben  £otijont  berechnen,  in  benen  fie  von  jwei  an  verriebenen  tjin* 
idnglich  entfernten  Beobachtern  gefehen  werben;  je  1)btyt  eine  geudjt* 
fuget  über  ber  Erbe  fövotbt,  über  eine  befto  größere  2anbftrecfe  t)in  ift 
fie  ftc^tbar.  Die  £6be  einer  im  3-  1719  beobachteten  geuerfugel  foll 
Ü4  geogr.  teilen  betragen  haben,  bie  einer  anberen  v.  3.  1756  19 
bi*  22  beutfdje  teilen,  einer  v.  3-  1822  64  biö  100  fran$.  teilen. 

Die  ©efchw  in  bigfeit  ber  geuerfugeln  fd)cint  um  fo  grojjer, 
je  weiter  entfernt  biefe  Äöryer  von  ber  Erbe  finb.  Die  geuerfugel  von 
1758  fott  in  Einer  €5ee.  123915  gujj  ^uruef gelegt  haben,  wonach  tlui 
(üefchwinbigfeit  noch  gtoper  alö  bie  bet  Erbe  gewefen  wart.  Die  von 
1719  (welche  faß  bet  ©onne  gleich  geteud)tet  luben  foU)  legte  in  bet 
die,  5  engt*  SN  eilen  fturücf ,  u.  f.  W.  Zuweilen  diibern  bie  geuer.- 
fugein  J>l6|}lich  ihre  Dichtung,  wetd;e«  bie  goige  von  ^lafeungen  fein 
mag,  bie  man  auch  einigemal  gleid^eitig  beobachtet  hat. 

Die  ©r6fe  bet  feurigen  äWaffen  ijt  fet)t  vetfdjieben,  unb  na* 
mentlid)  hangt  bie  f<h  ein  bare  örope  fer>r  von  ber  Entfernung,  bem 
£id)tglanse,  ber  Sagest  u.  f.  w.  ab.  Ginige  gleichen  gropen  6tern* 
fchmwpen,  anbere  erfcheinen  fo  grop  unb  gr&pct  al*  bet  SSoUmonb. 
2öie  fte  fich  ber  Etbe  nahem  nehmen  fie  an  ©rop«  ju.  2üt*  bet 
fcheinbaten  <3>r6pe  fann  man,  wenn  bie  Entfernung  befannt  ift,  auf 
bie  wirtliche  ünojje  fdjliepen,  unb,  wenn  aud)  bei  ber  0cha&uag  einer 
leuchtenben  Sttafle  viele^rrungen  möglich  finb,  fr,  iß  boJ>  ajewipr,  baß 
bie  ÜNaffe  bet  geuerfugeln  oft  feht  bebeutenb  fein  muffe.  ©0  fch^t 
^  lag  ben  ben  Durchmeffer  ber  geuerfugel  von  1 7^3  ouf  ungefabt 
2öt>0  gup ,  eine  anbete  von  1^07  baue  minteftens  500  g.%B  Durch» 
meffet-   *jntet  ben  geuerfugeln  erjlrerft  pd)  gewofenti^  eiri  liua>irnber 
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Streifen,  ber  attnutylfg  an  ©fang'afcnfmmt  unb  enblfd)  in  Stand)  ju  serflie» 
f  en  fcf)etnt.  £>ft  erbltcf t  man  noir)  merjre  ©ecunben,  ja  Minuten  lang  na$ 
bem  93erfd)wmben  ber  geuerfuget  einen  leudjtenben  ©treif  am  $imme(f  tri 
Sage  guwetlen  rmm  9cebdflreif.    jDa*  benner<$^nltd)f  balb  jrdrfere  (baj 
bie  #aufer  beben)  ba(b  fdjtvä*d)ere  5tracr;en  beim  Berplafeen  wirb ,  weil 
ftcr)  ber  ©djall  langfamer  fortpffangt,  gew&bnlid)  erfl  einige  3ftt  n«a) 
bem  ©erfdjwinben  be$  5)?eteored  geirrt.    JDie  3eitbauer  ber  <£rfc$ei' 
nung  ber  Jeuerfugeln  ift  fef>r  vergeben  von  einer  falben  €ectmbe  bi* 
gu  mehren  SWinuten.    3d)  fß&re  bie  »efojretbung  einiger  ber  inerrwor» 
bigfln  (Jrfd)einungen  von  geuerfugeln  an. 

Die  am  11.  £ee.  1741  im  fublidjen  (Snglanb  erfrtjienetie  gtutf* 
fuget  i(l  vorgüglid)  baburd)  merfwurbig,  baf  fie  bei  tjellem  Stammt* 
fdjein  um  1  Ufjr  Wittag«  gefr&en  würbe.  Sbr  2id)t  wirb  von  ben  ei- 
nen Beobachter  wie  eine  feurige  Äorjle,  von  9Ri(ner  bagegen,  ber  i» 
allen  feinm  2(u$brucfen  am  meifien  ©aa)fenntntf  geigt,  vfctftg  fo  bell 
alt  ber  SÄonb  erfdjeint,  wenn  er  mit  ber  ©onne  gug(eicr)  am  Gimmel 
fte^r/  befcrjrieben.  €>ie  erfdnen  in  $ectyam  etwa«  grflfer  als  ber3?cS« 
monb,  bewegte  fter)  nid)t  gang  fo  fdmell  af$  bie  <§ternfcr)nuppen  ferrn» 
geben  pflegen,  fie  lief  einen  ©dnveif  gurücf,  ber  weif  er  al6  bie  gru?r* 
fuget  felbft  erfaßten,  unb  biefer  war  anfangt  formal,  an  beiben  (*nben 
gugefpifct,  aber  nad)  unb  nad)  würbe  er  breiter  unb  nad)  20  Statuten 
geigt«  freb  biefer  Ueberrefl  ber  £rfa)einung  gang  einer  fetten,  bunnra 
Söolfe  gleid),  bie  etwa  breimal  fo  breit  al«  gu  Anfang  war  unb  etwa« 
r)6r>er  über  bem  ^)cri$onte  fhmb,  al*  gleicr)  nacr)  bem  SBerfdjmmben  bei 
Äuget.  2>ie  geuerfugel  felbft  ging  von  ©übwefl  nad)  9*orboft,  H>c 
2Seg  ging  *ftli<r)  an  ber  3nfel  2Bl)igf)t  vorbei ,  ungefä>  über  bie  ©e* 
genb  von  (Santerburv.  3t?re  gange  Sauer  wirb  gu  4  ©ec.  angegebai\ 
fte  verfdjwanb  mit  einem  fer)r  heftigen,  boppelten  tfnalle,  von  roeUrjem 
in  einigen  ©egenben  brr  ©roffdjaft  ©uffe  r  unb  in  (Sanrerburv  bie  Jpduf« 
erbebten,  unb  biefer  JtnaU  f<r)eint  nidjt  bis  Bonbon  bin  unb  nt<$t  i& 
jur  3nfel  ffiiji^^t  rj&rbar  gewefm  gu  fein. 

1758  am  26.  9?oo.  2lbenbö  um  8  U$r  erfriert  in  €ngtanb  eine 
merrwurblge  geuerfugel.  $  r  i  n  g  l  e  r)at  bie  Beobachtungen  gefamraelt 
unb  auf  eine  fer)r  paflenbe  SBeife  gufammengejleflt,  unb  obgletö)  niebj 
ade  gang  in  Uebereinftimmung  ftnb,  fo  tonn  man  boer)  folgerrbe  Angaben  oiÄ 
im  ©efentlicr)en  allen  85eobacjtungen  entfpredjenb  anfer;en.  2)a«  3Rt» 
teor  muf  in  ber  ©egenb  von  Gambribge  juerfl  entflanben  ober  teuo>« 
tenb  gworben  fein.  2>ort  far>  man  eine  m  weifem  gidjte 
^eU  glangenbe  Äugel,  etwa  r)alb  fo  grof  im  ©urd^meffer  al$  ber  (D?on^, 
gegen  ^orb*Worbwe]l  forrjie&en.  2Tl«  bie  Jtugel  noo>  6  ober  7  @rabe 
vom  ^orijonte  war,  fcr>ien  ber  ©ajtveif  gu  gerberflen,  wobei  bai  ti&i 
blenbenb  würbe;  barauf  verfdjwanb  ber  ©djweif,  unb  bret  Sterne,  bie 
ber  Äugel  folgten,  geigten  ft<^.  2)er  ©lang  war  fo  grof,  baf  man 
eine  auf  ber  €rbe  liegenbe  9?abel  r)dtte  fef)en  ttnnen.  JMe  S5eobad)i 
tungen  au<  SO?an<r>efter  unb  Gocfermout^  m  dumberlanb  beftarigen  biefe 
Umftdnbe.  3n  €atlW{e  fat>  man  feine  abgefonberte  Äuget,  fonbern  We 
gange  SRaffe  fc^eint,  M  fie  ht  biefe  ©egenb  gelangte,  fegelf&rmia  bin* 
ten  gugefpi^t  gewefm  »u  fein.    2Cu*  r>iec  erfo>ien  ffe  in  bem  f>eltfren 
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©f<m$f.  3(ui  bem  bintrrn  %ty'\U  bei  Sfleteori  fjat  man  f)i*r,  fo  wie 
m  *Rewcajt(e,  Ducham,  Dumfriri,  Junten  btroorfommen  gefepen,  bie 
nad)  einigen  9iacbricbten  beim  herabfallen  fid)  gerßreuten.  <£ine  füll* 
nute  nad)  bem  SBetfcbmfnben  (bie  3eitbejlimmung  ift  nid>t  gang  gleich 
bei  ben  Beobachtern)  ^6r(e  man  in  ßarliile  gwei  <£rploftonen  glricb 
nach  emanber,  welche  Äanonenfchüffen  ,  aui  £  beufcben  SÄeile  Gutfer» 
nung  gehftrt,  ähnlich  waren.  Diefe  Grplofton  befd)reibt  ein  Beobachter, 
bec  15  engl.  3B  eilen  norb&ftlid)  oon  Garliile  war,  ali  ein  furchtbare* 
Äraren,  lauter  ali  ber  frdrffte  ÄanonenfnaU,  unb  fagt,  bap  tiefe*  6 
bii  8  ©eeunben  bawrte.  SBdhrenb  bei  gortjieheni  ber  Äuget  wollten 
«intge  Beobachter  ein  Bif4<n -gehört  fyabtn,  ba  aber  anbere  an  eben 
ben  Dtttn  ei  nW>t  h^ten,  fo  b<Ht  $  ringle  biefei  für  2dufd)ttna> 
2(ui  ben  noch  «6rb{id)em  ©egenben,  namentlich  aui  ©titcbitt,  15  beut* 
fdje  SWeiten  norb6fifttr>  wnQarlitfe,  würbe  berichtet,  bajr  man  eine,  tut* 
gernein  leuchtende  (Srftheinung  gefeiten  unb  nad)f)er  «inen  faulen  Donner 
geb&rt  ^abe,  aber  einen  eigentlichen  Äorper,  ber  bai  Eicht  auifenbete, 
habe  man  ntest  gefefjen.  ^ringle  glaubt  Daher,  baf,  nad)  bem  bai 
QÄeteor  jvoifrben  Carltile  unbDumfrieö  btnge^ogen  mar,  ei  einige  SÄef« 
ien  fubitd)  t>on  Douglai  bie  Berdnberung  erlitten  i)atu,  welche  bie 
S3eobad)ter  nie*  ein  #bbred)en  bei  ©d)tt>eifeö  befd)reiben,  aui  welchem 
Sunden  r)eroorbrad)en.  ©er  $aupttf)eU ,  in  ben  ftch  bie  Ueberrejle  bei 
©djtceifei  fammrlten,  ging  bann  bii  über  gort  SötUtam,  unb  bei  3n« 
vernrp  mujj  bai  Sftetcor  nad)  einem  Saufe  oon  4oo  englifchen  (90  bW 
100  beutfdjen)  ÜRetlen  »erfdjwunben  fein.  Denn  od)  fdjelnt  baffelbe,  * 
obgleich  e*  t>ier  erlofchen  war,  fortgejogen  ju  fein  unb  fi<t>  noch  einmal 
leudjtenb  gejeigt  ju  ^aben  ;  benn  in  58  ®rab  »reite  an  ber  Söetftütfe 
ber  ©raffdjaft  9io&  fah  man  ei  recht  gldnjenb,  both  nicht  ber  ©onne 
gleich ,  nad)  ©üben  fortjiehen  (ber  vorigen  9ii<htung  entgegen) ;  bai 
Üid)t  gltd)  bem  Sichte  bei  brennenben  ©eingeifrei  ,  bie  äuget  erfebien 
hier  ohne  ©djweif  unb  lief  gunfen  t>on  t>erfd>iebener  ®r&&e  unb  garbe 
herabfallen»  Die  Beobachtungen  geigten,  bafi  ei  oberbatb  Gambrihge 
20  bii  23  beutfd>e  Steilen  r)od>  war,  oberhalb  gort  SBiUiam  nur  6 
bti  8  beutfäe  teilen.  Die  @efd)Winbigfnit  bei  2J?eteori  mupte  über 
6  beutfd>e  Steilen  in  ber  ©ecunbe  fein. 

3m  24.  3uli  1790/  TCbenbi  f>at6  10  U^r,  erfd)fen  §u  SWorme* 
Im  fub(td)en  Jranereid)  eine  geuerfugel  t>on  fo  gellem  ©lan^e,  bafj  jte 
ben  83ollmonb  oerbunfelte.  Sbt  Durd)mefyer  war  nod)  gt6fer  ali  ber 
feinige,  unb  fie  jog  einen  <Sd)roeif  hinter  fid)  t)tr,  welcher  5  bii  €  mal 
fo  lang  mar  ali  biefer  Dttrd)meffer.  Wa^e  an  ber  Äugel  roar  er  fo 
breit  wie  biefe,  aber  nad)  bem  @nbe  bin  na&m  er  aUmdr)(ig  ab.  ©o- 
wo^l  bie  Äugel  ali  ber  ©cfcmetf  batten  ein  wei^ei  Sicht;  bie  €?pi*e 
bei  (ebtern  mar  bunfelrotfc.  Dai  Meteor  »urbe  ju  5Wormei  juerfl  im 
©d)eitelpuncte  gefe^en  unb  nahm  feinen  Sauf  norbtodrti.  9^a«b  fini* 
gen  ©ecunben  teilte  <i  fi*  in  mehre  immer  noch  betrdcbtlicbe  ©tücfe, 
roetche  in  tierfchiebenm  Dichtungen  nach  bem  ^origonte  h^bfteten.  <Bie 
erlofchen  in  ber  Suft  unb  nabnien  im  gallen  bie  roth«  öiutfarbe  an, 
welche  man  an  ber  ©pifee  bei  ©ebroeife*  bemerft  hotte.  Ungefdhr  brti 
SKinuten  nad)  bem  3erfpringen  h*«e  man  ein  fchrecflid)ei  bonnerdhn* 
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tief)*«  ©et&fe,  wobei  jitgleich  ber  Chrbboben  fo  r)eftig  wie  bei  einem  GrrN 
beben  erfüllten  würbe ,  £f)üren  unb  gentfer  auffprangen  u .  bgl.  m. 
SDiefe*  furchtbare  (£etofe  bauerte  an  vier  Minuten  unb  verlor  fid  m 
ein  bumpfe*  t^erdufer),  treldu?  ftcf)  idngä  ber  benachbarten  (Sebirgälrtrei 
al$  bumpfer  lieber  ball  ui  verlieren  fcfjien.    3ugleid)  verbreitete  p.dj  eis 
frarfer  <3d>wefctgerurt)  unb  erhob  fid)  ein  frifetjer  ÜüSinb.  Hn  ber  ^teilr 
wo  bie  geuerfugel  verfebwunben  war,  bemerkte  man  ein  Keinem  w«i 
liaVö  58ölfej)en.    £>ie  Seit,  welche  jwifdjen  beut  äerfpringen  ber  £atf 
unb  bem  barauf  folgenben  (Betife  verfloß,  ließ  auf  bie  (httfe rnunj 
Weteor*  fdjliefen,  unb  man  vermutbete,   baf  e*  in  einer 
etwa  8  Welten  jerfpruugen  unb  bie  Srümmer  etwa  4  Weiten  von  SRo* 
me*  niebergefallen  fein  mochten.    83alb  warb  biefe  »ermutfrung  bin* 
bie  *Ka(fcricr)t  von  einem  etemregen  betätigt,  Welver  um  bie  ndmfccb< 
Beit  ju  Sultac  unb  Söarbotan,  wovon  jene«  4  ©tunben  n6rbli<$,  uni 
biefe«  5  ©tunben  norboftlier;  von  «Wörme*  lag,  gefallen  roar.  tu 
ner  Keinen  Entfernung  von  3uliae  mußte  baö  Wetror  mof>(  jerfpmn« 
gen  fein,   benn  bort  bebeeften  bie  ©teine  in  einem  faft  rreteforntigra 
fKaume  von  ungefähr  jwei  Weiten  im  &ura?fcfmitt  ein  wenig  bebaute* 
Jpaibclanb,  nur  wenige  waren  bei  einigen  Jpaufern  in  Jpefen  unb 
ten  gefallen ,  weljre  aber  Ratten  S5aume  in  benSBdlbern  niebergefcMagra. 
%htt  ©dnvere  betrug  jum  Xtjeil  lg,  20  biö  50  $funb,  ein  gegen  ben 
Umfang  fer>r  auffallenbe«  GJewidjt.    2Iuöwenbig  waren  fie  mit  einem 
verglasen,   fcrjwdrjlidjen  GifenfalC  überwogen,  inwenbig  hatten  fie  ein 
grauliche*  2fnfet)rn  unb  viele  Keine,  gldnjenbe,  metalttfcfye  fünfte.  Olm 
©table  gaben  fte  gunfen.    Einige  waren  gang  verglafer.  &a$  9c iebe* 
fallen  biefet  ©teine  war  mit  einem  jrarfen  ®e$ifa)  begleitet,   fo  *k 
man  aud)  beim  Saufe  ber  geuerfugel  ein  ©erdufer;  unb  Stnifiern  9» 
f)6rt  fjatte»   Diefe«  ndmlidje  Weteot  wutbe  aud>  ju  öavonne,  3fo<b, 
9>au ,  »orbeaur  unb  SEouloufe  geferjen.    3fm  legten  £>rte  erfefcirn  ti 
nid>t  fldrfer  al«  eine  ber  größten  ©ternfcfcnuppen  j  man  borte  aber  eud? 
frier  nad)  bem  3erfpringen  ein  bomurdlmlfdje*  buropfe*  ©etöfe. 

jDle  gortfefcung  biefetf  TlvtittU,  namentlich  in  ©ejug  auf  Gntfre« 
frrnig  ber  geuerfugeln,  S3efa)affenr;eit  ihrer  Waffe,  f.  im  Zn.  We« 
teorjteine.  .  :j 

geuerjeug  nennt  man  jebe  Vorrichtung  jo  fchneüer  Jpervcrbrm= 
gting  von  geuer.  6tn  (eid)t  entjünblidjer  Ä&rper  wirb  §vm  ©lubra 
ober  jum  gellen  ©rennen  gebracht.  Da  überhaupt  ber  SBrettnungtore* 
tt$  auf  fer)r  vielfache  ©eife  eingeleitet  werben  fann,  unb  e$  viete  let*t 
ent$unblid)e  ©toffe  gibt,  fo  i(l  aud)  bie  frity  ber  verfdjtebenen  geuei: 
jeuge  fe^r  grof  unb  icr)  werbe  Htyt  nur  bii  gebr4ud>liä>ften  unb 
guemften  furj  betreiben  unb  erfldren. 

©a«  aUergewShnHthft«  Swerjeug  befielt  atrt  etar)lf  @tein  tatl 
©ehwamm,  bie  ^abung  beffelben  ift  a^emetn  beftmnt.  iDie  gunfen, 
weldje  burd)  ba«  ^erunterfojlagen  M  <Stat)ti  am  @teme  ent^en, 
ffnb  (wie  85etrad)tung  burd)  ba«  Wifroffop  leljrt,  wenn  man  fte  auf 
einem  untergelegten  Rapiere  auffangt)  ©tfiefeben  &tat)l,  roelche  burd? 
ba«  bei  ber  t)eftigen  {Reibung  entbunbene  geuer  glür>enb  geworben,  ut« 
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»film  mit  Ehelichen  be«  €5teine«  aufammcngefchmofim  ober  tetfchtacft 
finb.  ©ie  ecfd)cincn  unter  bem  SÄitrcffope  al«  flehte  äugelten.  JDa 
fie  ftd)  beim  tfbfpringen  tom  ©table  fe&c  fcbne U  bewegen ,  fo  erfcfje int 
ber  ton  ihnen  jurüctgcregte  58eg  einen  tfugenblicf  leudjtenb,  fo  ba|j  fr<f> 
bie  gurrten  al«  gaben  ton  einiger  Sange  batfrellen.  2)et  leicht  ent< 
günblicbe  gnngfcbwamm  ober  irgenb  ein  anbetet  leicht  ent$ünblicber  ®toff 
(faule«  #ol$,  vetfo^ft«  Seinewanb,  pultet)  beginnt  buret)  bie  auf  ihn 
faUcnbcn  glühenben  <Stat>ttr>eitdjen  gu  glimmen. 

Die  fogenannten  diemifdjen  geuerjeuge  befiehlt  au«  einem 
Staffen  /  in  welkem  ftd>  ©chwefelfdure  fcefinbct ,  unb  ben  3unbr)ol$* 
d)cn ,  \vcld)( ,  mit  bet  ©dntefelfdure  in  S3crübrung  gebracht,  fogleid) 
ftd)  entjünben.    JDie  23ereitung  bet  äünbb&ljcben  ifr  folgenbe.  9cach* 
bem  bieJpolschen  (ton  einem  Uidjt  brennbar en  £>o($e)  bie  geb&rigeglorm 
erhalten,  taud)t  man  fie  mit  bem  einen  €rnbe  in  flufpgen  ©cbwefel. 
hierauf  trirb  ein  ©emenge  ton  4  Steilen  d)lorfauten  Äalf«  unb  l 
2beil  (Bolbfchwefel  obet  3inober,  obet  4  Sbrilen  cblorfauren  jtalr'6,  1 
Zktii  &otyt  unb  l  2(>eil  ©chwefel  mit  etwa  ^  be«  ®anjen  SEragant* 
pultet  unb  2öafjet  $u  einem  S3tet  angerieben  ^  obet  e«  wirb  ein  &v 
menge  ton  G  SbeiUn  äjlotfauren  äali'«  l  Stbeit  äuefet  unb  ein  wenig 
Sinobet  mit  SBaffct  ju  einem  »rei  angerieben.    S5ei  bem  Reiben  bie* 
fet  ©emenge  raup  man  ffcf|  r>üten  /  fie  troefen  $u  reiben,  benn  in  bie. 
fem  Salle  !ann  leicht  eine  gefährliche  Gntjünbung  unb  (irpfoft'on  ent* 
flehen«   3n  ba«  erhaltene  ©emifch  ttetben  bie  ©cbwefelbölaer  mit  it)r*r 
©pifce  eingetaucht,  worauf  man  fie  troefnen  (dfjt.    ©o  wie  man  ein 
folche«  4)6ljd)en  mit  feinet  ptdpatitten  ©pifce  in  Söerübrung  rait  ©djwe* 
felfdute  bringt,  enjunbet  fid)  ba«  d)lotfaute  Äali,  tfycüt  bie  Grntjänbung 
bem  ©chwefel  unb  fofott  bem  £ol$e  mit.    Da  f>irr&ei  ein  ©prifcen  be« 
Statt'«  unb  bet  ©dntcfelfdute  flattftnbet,  fo  muf  man  fict>  hüten,  ;u= 
viel  ©chwefelfdure  mit  bem  Statt  in  93etubtung  ui  bringen,  inbem  bie 
herumgefpritjte  ©dure  wegen  ihrer  dfeenben  Sigenfcbafeen  fehr  nad)tbci< 
lig  wirft,  unb  ba  eine  fet)t  getinge  Quantität  ©chwefelfdure  ju  (int- 
jünbung  be6  chlotfauten  Malt  binr eicht,   fo  pflegt  man  allgemein  ba« 
iura  geuetjeug  ju  benutjenbe  gldfdjdjen  nicht  unmittelbat  mit  ©chwe* 
felfdute  ju  füUen,  fonbetn  man  füllt  e«  jum  Sbeil  mit  fein  gefafettem 
2febeft  unb  bwefet  biefen  rait  einigen  Stopfen  ©djwefelfdure ,  unb  gibt 
ihm  am  beflen  einen  wohl  fcbliefenben  ©la«fl6pfel.    25a«  geuetjeug 
wirb  unbtauebbar,  wenn  bie  ©chwefelfdure  terbtaudit  i|t  (welche  bann 
leicht  erfe|t  wetben  rann),  fo  wie,  wenn  bie  ©chwefelfdure  an«  bet 
fiuft  ju  tiel  3öaffer  angezogen  ftat.    5D?an  giefe  in  biefem  galle  bie 
im  gldfdjdjen  tot^anbene  glüfftg!eit  weg,  gebe  einige  Stopfen  ©d>we* 
felfdute  hinein,  welche  fogteia)  ba«  im  g(df$d)en  nert)  enthaltene  sBaf= 
fet  abforbitt,  gieße  auch  biefe  ©cbwefelfdute  wiebet  ab  unb  gebe  enb* 
lieh  ton  neuem  wenige  Stopfen  auf  ben  Tlöbeft. 

Die  *Ph°*Pho?f*utc&cuge  werben  bereitet,  inbem  man  einige 
ttoefene  *Pho«phorftangen  m  ein  fleine«  etwa«  hohe«  dplinbergla«  mit 
enget  Oeffnung  btüigt.  S>a«  @>(a«  wirb  im  ©anbbab  etwa«  erhitzt, 
unb  einige  Minuten  2uft  hirch  ein  ?6tr)tohr  in  bie  iDeffnung  geblafen, 
bi«  bie  SBanbungen  be«  Gilafe«  bid)t  mit  rothet  ^>l?o«photfubfianj  be* 
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betft  ftnb,  worauf  man  bis  jum  (Stalten  mit  einem  ©üsftab  umrührt 
unb  bann  ba*  ©la*  ©erfiopft.  £ec  *pf>o«pbor  brennt  unb  oerwanbelt 
fia>  t)itx  jum  2beil  in  ^bosJphcrcrrb  unb  p^)0*pborid)te  €Murc,  welcr/e 
mit  feimrrtbfiltem  *Pbo*prjor  gemengt  ftnb.  <5tegt  man  mit  einem 
@d)wefelt)&ljcr;cn  etwa«  ab,  fo  enijunbet  fta>  biefe«  beim  £erau*ncr)men 
an  ber  8uft,  inbem  ber  *Pr>o<pbor,  burd)  biefe  @ubfljnjen  fe&r  fein 
Sertfceilt  unb  aufgelocf ert ,  ber  2uft  biete  Dberfldc&e  barbietet  unb  fo 
fdmell  ba«  rafche  Verbrennen  eingeleitet  wirb.  Sie  glafa)en  muffen 
wot)t  oerflopft  bleiben. 

JDa«  pneumatif4f>«  $euerjeug  (o.  b.  grtecfc.  nwfio  Suft) 
ober  2acbopprion  (o.  b.  griedj.  ra/r^  fdjneli  unb  m"p ^run)  ift  eine 
äkrrtdmmq,  bei  welcher  bucd>  fdjnelle  3ufammenpreffung  ber  8uft  lefcfot 
brennbare  Aorper  rntjünbet  »erben.  €*  befielt  im  Allgemeinen  au* 
einem  Keinen  auf  ber  einen  ©eite  gesoffenen,  auf  bet  anbeten  off«* 
nen  bebten  Gulinber,  in  welchen  ein  genau  paffenber  Jtolbrn  an  einem 
eifemen  Stiele  herauf  unb  fnnunterbewegt  werben  fann.  9Jaaj  bem 
$immterfiog*n  mug  aber  ber  Jtolben  mit  feiner  unteren  not*  in 

einiger  Entfernung  oon  bem  ©runbe  bc*  Golinber*  abflehen.  2fuf  ber 
unteren  glddjc  hat  ber  Jtolben  ein  Keine*  $rifd)en,  an  welche«  beim 
(gebrauche  be«  Snflrumente«  ein  ®tücfcben  «Schwamm  befefttgt  wirb. 
SDer  Äolben  wirb  fo  fa>neU  alt  m6glid)  herabgeflogen  unb  eben  fo  febnett 
toieber  hrrau«a/gogen ,  bamit  ber  glimmenbe  ©chwnmm  nicht  »tebec 
Dcrlöfd)?/  nachbem  er  ben  geringen  &efja(t  oon  ©auerfloffga*  in  ber  com« 
primirten  (jufammengepregten)  £uft  nach  wenig  Hugenbltcfen  »erjehrt  hat. 

SJcunrie  t  heilt  folgenbe  S3efcbreibung  ber  oon  ^umoutif;  in 
»Pari«t)erf«tigtenSad)opprien  mit.  Der  hoble  glaferneCfplinber^'$'15*0 
aa  ift  8  bis  10  3.  lang,  2  bt«  3  2m.  im  Iftrium  weit  unb  von 
2  bi«  3  Bin.  @lafe«bt(fe,  wobei  (Td>  oon  felbfl  »erfreut,  bog  biefe  «Wage 
nur  bie  mittleren  ftnb  unb  bierüber  feine  fefte  9?orm  beflebr.  £er(5o« 
linber  wirb  oermittelfl  einer  fupfernen  «Kegel  mit  echmirgtl  roarm  au<« 
gefebliffen,  um  genau  eplinbrifcl)  ju  fein ,  bei  welker  Operation  fehlest 
gefühlte«  $(a«  leicht  *u  jerfpringen  pflegt,  bann  wirb  er  oben  mit  ei« 
ner  meffmgenen  Raffung  unb  bem  buch«baumenen  Knopfe  b  v6U*g  luft« 
Dicht  oerfcbloffen ,  jebodj  meiflen«  fo ,  Dag  man  ben  5tnopf  abfebrauben 
unb  fomit  aud)  ba«  obere  (Jnbe  6ffnen  fann,  unb  am  unteren  (£nbe 
wirb  gteicbfall*  eine  meffingene  Raffung  angebtatbr.  Der  Embolu«  ifl 
1,25  bi*  1,5  3olI  lang,  mit  £rder  Aberzogen  unb  geölt,  enbigt  oben 
in  einen  meffmgenen  9img  fo,  bap  eine  Vertiefung  entfielt,  in  welche 
ein  ©tuef  ©cbwamm  gebracht  werben  fann,  unb  bamit  bieffr  ben  85o« 
ben  be«  Gplinber«  beim  hineinflogen  be*  (Smbolu*  nicht  berührt,  ifl  in 
ber  meffmgenen  gaffung  be*  h&l$ernen  @r»ffe*  bei  cc  ein  etüd  Jtorf 
angebracht,  welche«  ben  etwaigen  ©tog  gegen  ba*  Gnbe  be«  Gptlnber« 
minber  f)art  macht. 

S3et  ben  Sßerfudjen  mit  Stadjopprirn  femmt  e«  itlftt  fott>of>C  bar» 
auf  an,  baf  ber  Äolben  burdjau*  fefl  an  bie  innere  5Banbung  be«  dp« 
linber*  anfd>ltege,  fo  bag  bei  ber  Compreffion  burdjau*  feine  Suft  ent» 
»eitlen  fann,  fonbern,  wie  bie  ßrfaf)rung  gezeigt  t)at,  Darauf,  bag  ba* 
herabflogen  be«  jtolben*  mit  m6gliö?fler  ©cfdjwin bigfeit  gefc^er;e. 
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Da*  cleftiifdje  geuerjeug  ober  bie  elcftrifdje  L'ampe, 

3ünbl«mpe,  beruht  auf  ber  Zt)at\ad)c ,  baß  SBafferjrojfga*  bei  ©e* 
genroart  *>on  ©auerflorfgaö  burd)  bcn  eleftrifchen  Fünfen  entjünbet  werbe. 
3nbem  id)  bie  je&t  nicht  mehr  .qebcdud)Iid>cn ,  unbequemen  Crinricbtun* 
gen  übergebe,  welche  man  früher  biefera  Snflrumente  gab,  errodbne 
id)  nur  bie  jefct  gebräuchlichen  Verrichtungen,  bei  benen  ba*  \>erbraud)te 
SBajferftoffga*  fiet*  auf*  neue  roiebererjeugt  wirb. 

»  gig.  155.  jrellt  eine  eleftrifcbe  2arape  bar.  D  ift  ein  bei  G  of- 
fene* (Befaß  (gewöhnlich  \>on  ©laö),  welche*  bei  G  eine  e*  umfrfjlie» 
fenbe  meffingene  gaffung  bat.  Durch  ben  Decfel  biefer  gaffung  "i^t 
ba*  gläferne  öeftß  E  mit  feiner  röhrenförmig  auölaufenben  SKünbung 
in  ba*  untere  ©efaß  D  etwa  biö  ju  j-  ber  £cf)c  bcffelben.  2(uf  bie 
9u'hre  iß  etwa*  über  ihrem  Gnbe  ein  Cfrlinber  ton  3inf  ober  aufgc* 
rotttem  iJinfblecb  J  gehoben,  welcher  burd)  einen  unter  ihm  über  bie 
Oiohre  getriebenen  Hortung  oor  bem  ^erabgleiten  gefiebert  wirb.  3n 
bie  gaffung  G,  welche  luftbicr/t  auf  ber  SKünbung  von  D  ruht,  unb 
in  welcher  ebenfalls  luftt>tct)t  oberhalb  K  eingebracht  iß,  iß  bie  metallene 
Diohre  K  luftbidu  eingestaubt»  K  i fr  mit  einem  £af)n  verfemen,  ber 
fo  burcfjbobrt  ift,  baß  er  in  ber  von  ber  Beiordnung  angegebenen  «Stel- 
lung bie  JKoijre  luftbief/t  fcfjließt,  nach  einer  Vierteldrehung  aber  bie 
Oiobre  öffnet;  auf  bie  SKünbung  biefer  SRo^re  i(l  bie  burd)bobrte  feine 
©pifce  L  gefebraubt.  , 

25a*  ©efdß  D  jfcfjt  auf  bem  wohlverwahrten  ^otjemen  Mafien 
A,  unb  wirb  burd)  ben  eo  ring*  umgebenben  *föeffingring  x  oor  bem 
#erau*gleiten  au*  ber  feflen  Stellung  bewahrt.  3m  Jtafien  befinbet 
ftd)  ein  ßleftropbor,  weld;er  au*  bem  Sueben  cc  (welcher  am  paffenb« 
flen  ein  gepreßter  ift,  roie  ir)n  $faff  angegeben  bat,  f.  b.  tfrt. 
(Sieftropbor  o.  245.)  unb  au*  bem  auf  bem  &ud)en  liegenben 
Dectel  befielt.  Diefer  ift  eine  mit  einem  D2anbe  verfe^ene  SSlecbplatte, 
welche  in  ber  Sttitte  eine  gaffung  b  hat,  in  welche  eine  (Blaßftangt 
ober  ein  <5piegelgla*fireifen  eingekittet  ijt.  tiefer  ifolirenbe  ©la*jkeifen 
tjat  am  anberen  Gnbe  eine  metallene  gaffung  mit  jroei  runben,  in  ci» 
ner  horizontalen  tibenc  liegenben  Stiften,  weldje  fid)  in  jwei  £o"cr)em 
ober  bloß  ©abcin  ber  beiben  Stufen  g'g'  beeren  lajfen.  SÖirb  bahrt 
ber  Draht  e'f  angejogen,  fo  §<bt  man  jugleicb  ben  Dedel  burd)  ben 
genannten  ©lalfheifen  ifotirt  in  bie  $tyt.  Vom  Stonbe  be*  Suchen*' 
gebt  über  biefen  fo  roeit  r/in  ein  <3tanniolftreifen,  baß,  wenn  berDecM 
auf  bem  Äudjen  liegt,  gorm  unb  Decfel  in  metallifcber  Verbinbung  i|r* 
bann  ndmlicb  fyat  man,  naebbem  ber  Äucben  gepeitfajt  roorben,  mäfl 
erji  notl)ig,  buref)  bie  SQanb  2>ecfel  unb  gorm  in  leitenbe  Söerbinbung 
ju  fe^en,  fonbern  man  erhalt  fogleicf)  au*  bem  aufgehobenen  Derlei  ei* 
nen  gunfen.  *)  3n  bem  6nbe  be*  $ahne*  K ,  toelche*  bem  jpanb* 
griffe  entgegen jtebt,  ift  ber  mefftngene  gortfal  o  angebracht,  roelcfjer 
eine  fuqe  ©laörolne  tragt.  Da*  @nbe  biefer  ©laßro^re  ifl  mit  einem 
meffmgenen  Jpafen  a'  verfemen  unb  an  biefem  ber  feine äupferbrafjt  e'f 
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befugt,  weiter  oon  bet  ©la«ro*re  g  Ifoltrt  bur*  ben  -DetM  be«  5Ta. 
ften«  A  gebt  unb  bei  h  an  einen  $atm  be«  fclefttopfcorbecfel«  befe* 
fügt  ift.  £>ie  fcinridjtung  mujj  fo  getroffen  fein,  bap,  wenn  man  bem 
Spannt  K  eine  öiertel«umbrer)ung  gibt,  a1  ber  €5pifce  L  gegenüberju* 
flehen  fcmmt,  gugleid)  ber  (ärleftropfjorbecfel  gehoben  wirb. 

Um  nun  bie  ele  ftrifdje  3ünblampe  jum  ©  ebraudje  fertig  ju  matf)m , 
bebe  man  ba«  ©efdf  E  au«  bem  unteren  ©cfdfje  D  $erau«,  fütte  l ) 
bi«  nid)t  ganj  an  feinen  oberen  CRanb  mit  einer  SJlifdjung  t>on  12  bis* 
18  Steilen  Gaffer  auf  1  ZtyeU  concentrirter  ©djwefelfäure ,  unb  fenfe 
bierauf  (»d&renb  ber  £at)n  K  gefcbloffen  bleibt)  E  mit  luftbidjtet 
€5d)liefung  in  D  ein.  ©ogteieb  entwitfelt  ftcf>  bur$  (Jinwirfung  be« 
gefäuerten  ffiaffer«  auf  ba«  -Sinf  I  Sttafferffoffga«,  weta>*  auffleigmb, 
ba  eö  nidn  entweihen  fann,  ba«  SB  äffe  r  rjerab  unb  in  bat  ©efdf  E 
butcf)  bie  QRünbung  oberhalb  bei  SBudtfaben«  D  brdngt.  £  1$  ©efdf 
E  barf  oben  gar  ni$t  ober  bort)  nicht  luftbidjt  t>erfd)loffen  fein,  bamic 
bie  2uft  in  u)m  bem  aufffrigenben  Gaffer  *pia&  mad;»n  fann.  £)ic 
©aöentwiefelung  unb  ba«  ©teigen  be$  5öafferd  in  E  bauert  fo  lange, 
bi«  ba*  SBaffer  im  ©efdfe  D  unterhalb  oe«  rfmtee  I  fte&t.  E  muß 
baber  grofj  genug  fein,  um  bie  ganje  votier  in  D  oberhalb  be«  unteren 
Crnbe«  oon  J  befinbliefye  SSaffermenge  bequem  $u  faffen.  hierauf  nimmt 
man  ben  itudjen  be«  (Sleftropfjor  au«  bem  Äaflm  A,  peitfd)t  i(jn  mit 
einem  §ud)«fd)wan$e  unb  frftt  ifm  wieber  an  feinen  £!rt.  *Run  ift  ber 
Tiwav&t  jum  ©cbraudje  fertig.  Dret)t  man  ndmlicf)  ben  <£)at)n  K,  *) 
fo  jtromt  au«  ber  ©pifce  L  mit  ©ewalt  SBafferftoffga«,  weit  ba«  SBaf» 
jer  in  E  mit  feiner  ganzen  ©crjwere  auf  ba«  ©a$  fcrütft;  jugleidfr 
fcfcldgt,  weil  ber  gelabene  Decfel  be«  (Jleftropljor«  gehoben,  ein  eleftri« 
ferner  §unf e  jwifchen  ber  ©pi&e  L  unb  a'  über  unb  entjunbet  ba«  ©a«, 
welches  fortbrennt,  bi«  ber  <3trom  beffelben  buret)  ©djliefhmg  be« 
$af)ne«  K  wieber  abgefdmitten  wirb.  Der  CWünbung  L  gegenüber 
fann  man  ein  üidjt  anbringen,  weldjc«  burd)  ba«  brennenbe  ©a«  ent» 
gunbet  Wirb,  worauf  ber  Jpabn  K  fogleitfc  wieber  gefdjloffen  werben 
fann.  SBeim  ©ebraud)  be«  Snflrumente«  erbebt  fta)  natürlich  ba«5Baf» 
fer  toiebet  über  J,  aber  gleidj  nad)  @d)liefj ung  be«  Jpapne«  roirb  e« 
burd)  ba«  neu  per)  bilbenbe  ©a«,  roelc&e«  nidjt  me(w  entweiht,  roieber 


£iefe  elef  triften  fo  wie  bie  fogleid)  |u  beföreibenbe  2>  6  b  e  r  t  f  n  t  r . 
fd)en  Bünblampen  ftaben  allen  übrigen  geuerjeugen  ben  2?orjug,  baf 
man,  wenn  fte  einmal  in  ©ang  gebracht  fi'nb,  jeber^ett  mit  ben  gering* 
f!en  Umfldnben  auf«  fd>neUfte  eine  (ebenbige  flamme  erhalten  fann,  au* 
ben  üblen  unb  nachteiligen  ©erud)  be«  ©djwefel«  oermeibet;  fte  ftnb  m* 
bef  weniger  leidet  tran«portirbar  a(«  bie  meijlen  ber  übrigen  ^euergeuge. 
6«  bauert  2Äonate,  che  e«  not  big  wirb  bie  Füllung  be«  Apparate«  ju 
erneuen  unb  aud)  ber  ($leftropt)or  bebalt  (ehr  lange  nad)  einmaliger 
9>eitf3mng  feine  funfengebenbe  Äraft.  9lod)  gef^madfooller,  leidjter  ^er« 


•)  ö«  muf  eine  Borriäjtung  angebraäjt  fein,  bap  ber  #a1>n  bei  ber  ©rebung 
nur  eine  SicrteKurnbrc^uag  niad^t. 
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guflftlnt  unb  eompenbl&fct  ijl  eine  anbete  ^inrld^tung  #  welche  man  ber 
elcftrifchen  Sampe  geben  fann,  inbem  bie  beiben  ©efdfle  nicht  über  ein» 
anber,  fonbcrn  in  einanber  gcjlellt  gu  Werben  brausen.  Da  (ich  bie 
Dobereinerfcbe  £ampe  nur  in  S3cgua,  auf  ben  eigentlichen  3unb. 
apparat,  nicht  aber  in  $mfta)t  bet  Vorrichtung  gu  Entwicklung  unb 
2(u*1lr6mung  be*  ©afe*  von  ber  eleftrifcben  Santpe  unterfcbeibet  ,  fo 
Werbe  ich  biefe  gweite  Einrichtung  bei  jener  befdjrelben,  unb  wenige 
tteberlegung  wirb  geigen,  rote  man  foroor>(  biefe  gu  emntynenbe  Einrieb* 
tung  auch  bei  ber  eleftrifchen  £ampe  anbringen,  a(*  auch  *nu  ber 
eben  befchriebenen  entfprechenbe  Einrichtung  ber  De*  bereinetfcben 
Sampe  geben  femne. 

Die  nach  tr)rem  Erftnber  benannte  D 5bcreinerf<be  Eampe 
beruht  auf  ber  Erfahrung,  baf  fein  oertbeiltet  Platin  burch  bie  atmo» 
fphdrifche  Suft  auf  ihn  jlr&menbc*  SBaffcrfloffga*  su  entgunben  im  @tanbe 
fei.   Die  jc&t  gebräuchliche  Einrichtung  DUfer  £ampe  ifl  folgenbe.  Jig* 
156.  fleflt  fle  bar.    A  ifl  ein  gewöhnliche*  etwa«  weite*  cplinbrifchca 
©la*,   etroa  6  3off  hoch  unb  4  3oU  im  Durcbmcffer  haltenb,  oben 
offen,  unten  gefchloffen.   Tfuf  bemfelbcn  liegt  ein  metallener  mit  einem 
fiber  ba«  ©la*  greifenben  SRanbe  \>erfehener  ©edel,  aber  ohne  luftbicbu 
ecbliejjung.   3n  ber  «Witte  b«t  biefer  Decfel  eine  jDeffnung,  burch 
welche  ein  SOfrctalljapfen  eingebracht  ifl,  ber  feiner  £dnge  nach  burchbohrt 
Ijl,  oberhalb  aber  f)at  berfelbe  eine  gweite  weitere  auf  ber  erflen  fenf» 
recht  fle(;enbe  Durchbohrung,  welche  bagu  beflimmt  ijl  einen  £ahn  auf» 
jtmehmen.   Dicfcr  «§arm  befleht  in  einem  genau  in  bie  größere  colin» 
berf&mige  Durchbohrung  be*  erfien  SRetalljiücfe*  eingcfcr/Üffcnen  cplin» 
brifeben  ^titde,  welche*  ebenfall*  eine  hoppelte  S3or)rung  hat,  fo  ndm* 
(ich,  baf  ton  beiben  in  einanber  nbergehenben  unb  nur  bi*  gu  biefer 
Bereinigung  fortgefefeten  S3or)rungen  bie  eine  fenfreebt  auf  ber  anbern 
ficht.   Der  #abn  pajjt  fo  in  ba*  burch  ben  Decfel  in  ba*  ©la*  ret» 
<henbe  *Wctallfrücf  unb  auf  heften  SÖobrung,  baf  er  fowohl  biefen  lefc» 
ten  Äanal  fortzuführen  al*  abgufcbliefjen  bient,  je  nach b cm  man  ihn 
breljt.   2(uf  ber  einen  ©eile  ifl  ber  $afm  mit  einem  furgen  (aufge* 
fchraubten)  Tfuffafee  terfeben,  ber  eine  fchr  feine  S3o()rung  hat,  auf  bet 
anberen  ©eite  ftatt  be*  ©r»ff*  mit  einem  Drücfcr,  ber  burch  eine  auf 
ben  rurgeren  feiner  beiben  tfrme  wirfenbe  SRetallfeber  niebergebaiten 
wirb  unb  in  biefer  Stellung  ©chlicfung  be*  angeführten  Äanal*  bewirft, 
bei  einem  ©egenbruef  be*  gtnger«  auf  ben  Idngeren  2frm  aber  ben  an» 
gegebenen  Aanal  öffnet.   Xuf  ba*  burch  ben  Decfel  gehenbe  ÜÄetaUflücf 
ijl  nun  ferner  innerhalb  bc«  ©lafe*  A  ein  gweite*  ©la*  B,  welche* 
glocfcnfJrmig  unten  unb  oben  offen  ijl,  mit  feinem  Jpaläenbe  gefchoben 
unb  feflgefittet.    Dief  @(a*  B  muß  um  fo  Diel  fleiner  al*  A  fein, 
baj?  e*  nach  allen  €>eiten  hm  etwa  ein  3o(l  oon  bejfen  inneren  9Ban* 
bungen  abfleht.   Der  Durchbohrte  STOctallgapfen  münbet  nun  in  ba*  in» 
nere  ©efdf  B,  unterhalb  feiner  SDiünbung  befinbet  fiel)  eine  £efe  unb 
in  biefer  bdngt  ber  unten  ein  Äreug  tragenbe  jlarfe  Draht  a,  auf  Dem 
Strenge  ruht  ein  burchbohrtc*  über  ben  Draht  gefchobene*  Sinfflücf  *# 
bie  Sdnge  be*  Drahte*  barf  nur  fo  grof  fein,  baf  bie  untere  Jsldcbe 
bc*  3infe*  noch  etwa*  oberhalb  bet  unteren  SÄünbung  be*  ©efdjje*  B 
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fte&r.   £er  feinen  jDrfftiung  M  £abne*  k  gegenüber,  fn  einer  Gm* 

fetnung  von  etiva  einem  3olIe,  ijt  ba$  gegen  bie  £5effnung  be*  .£a&nes 
offene  metallene  ääjrdjen  k,  in  welkem  fld>  an  feinen  spiatinfaoen  ei. 
niger  $fatinfd)tvamm  befinbef. 

Um  nun  ben  Apparat  jum  ©ebraud)  m  @tanb  &u  fefcen ,  fkiu 
man  bei«  C^cfaß  A ,  na*  Abhebung  be$  Settel«  mit  bem  <8efdfr  B, 
etwa  bis  ju  $  feiner  #cf)c  mit  einem  ©emifd)  von  l  S:&eü  tonet* 
triiter  edjwefeltfure  auf  12  bie  18  Sbeile  ^Baffer  •)  imb  fe&e  5a 
»refft  auf  baö  ©la«.  Rai  innere  ©efä$  ift  mit  atmofp&duföer  tuft 
gefüllt  unb  fäfit  ba&er  ba«  ©affer  nlcfct  eintreten ;  fo  mir  man  aber 
ben  #afm  h  öffnet,  brdngt  ba*  SBaffer,  weldje«  in  dufero  unb  inn*. 
ren  ©efafe  in  gleite«  Niveau  ju  treten  firebt ,  bie  £uft  au*  bau  in. 
neren  ©ef<if .  ©owic  ba*  S3a|fer  mit  bem  3inf  in  SSeru&rung  femint, 
bilbet  ftd)  fiberbiep  noä)  2Baffer(tcffga$ ,  welche«,  wenn  enbltd)  alle  0 
mofpbanfdje  Stift  vertrieben  unb  ber  Sp^n  h  wieber  gefcbloffen  ift,  bai 
©efaf'  B  ganj  erfüllt,  ba$  SBaffer  au$  bemfetben  nirücf brdngt,  bi*  ti 
außer  95erinbrung  mit  bem  3inf  fommt  unb  bie  ©aeentmtcfelung  auf» 
r)&rf.  Teffnet  man  jefct  wieber  ben  «£af)n,  fo  fir6mt  mit  ©nwU 
(roegen  be$  JDrucfeS  beö  ÜBaffeö)  SSaffetfioffga*  r)erau$  unb  auf  ben 
Platin  m  k,  welcher  erjt  rotr>  glufyenb  wirb,  bi$  fid)  ba$  ©a$  an  u)o 
entjünbet,  alSbalb  nad)  ber  £ntjünbung  aber  wie  ausgelöst  er» 
fdjeint.  £>a«  verlorengegangene  ©a$  erfefet  ftd)  fogleid)  triebet  tmb  man 
fann  ben  Sßerfud)  immer  auf«  neue  wieberbolen.  Da  bei  ber  3ßertret* 
btmg  ber  atmofp&arifdjen  2uft  au*  bem  ©efdge  B  fogleta)  wie  bal 
SBoffer  mit  bem  3m!  in  öerufjrung  fommt  SBafferftoffga*  fta)  bilbet, 
fo  bilbet  ff*  anfang«  in  B  ein  ©emifä)  au«  atmofpl;a>ifdier  2uft  unb 
©afferftoffaa«  >  änollluft,  befanntlidj  ein  febr  feiefct  m^unblia^ti  unfc 
mit  ber  groften  ©ewalt  erplobirenbe*  ©emifa).  ©obafö  btefeS  au*  h 
auf  ben  Platin  fn  k  frromt,  wirb  e«  fid)  entjünben  unb  biefe«  fann 
eine  gefaf>rlid>e  <5rplofton  verurfadjen,  wenn  ba*  ©a*  burä>  ben  4>ab3 
in  B  uirucfbrennt.  CDiefj  totrb  nun  jtvar  niemals  (iattfinben,  roenn  bie 
SWunbung  be6  .£alme$  gegen  ben  Platin,  roie  fte  fein  fett ,  febr  eng 
ift;  ba  baö  7(uffa(>rtücfd)en  mit  ber  engen  0effnung  bei  ber  eben  be* 
fd)riebenen  <Sinrid)tung  aber  nur  [che  fur$  ifl,  fo  trieb  eä  immer  bei 
5Bor(td)t  toegen  nk\)\%  fein,  bei  ber  erjfen  £)effnung  bed  ^)a6ne6,  bH 
man  äb/rgeugt  ift,  baf  aUe  atmofpfvnfcfte  2uft  au6  B  vertrieben  in- 
mit  einem  ^npierd)en  bie  £)effnung  von  k  gegen  Ii  bebeeft  Raiten, 
fo  ba^  feine  »Imjünbung  am  ,f>(atin  (Iattfinben  fann. 

©ine  notfj  einfachere  (5inrid)tung  ber  55 6bereiner fd^en  3n»&» 
(ampe  ift  bie  von  gnfe  angegebene,  wefdje  ftdj  burd)  Älein^eit  unb 
5Bol)lfeilt)eit  empfiehlt.  £iefe  Sampe  befielt  auö  einer  Höpen  gebognen 
@la«r6l)re  von  etroa  einem  3oU  (gig.  157.)  Söeite,  meld>e  bur$ 
laffen  in  ben  fernen  gup  B  mit  beiben  ^a)enfeln  aufrodrU  gefeilt 


•)  SBci  SSercttimg  bufer  «Olifd;ung  mu^  man  gon*  oUmabtig  bie  ©djweterfaait 
fn  ba«  fSaffcr  gtefen,  nid)t  aber  umgefebrt  ba«  SBo^er  in  bic  ©^torfel« 
fÄuw,  wtlt  fonft  Jeiä^t  eine  Crplofwn  flott|inben  fann. 
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i  ifh   Oer  (innere  <3d)en!el  Wirb  etwa  8,  ber  ffif^re  .5  »JcUV  fang  ge« 
l  nommen  ,  erflertr  mit  einem  beroegliajen  &rdel  bebecft,  Unterer  aber 
\  mit  einer  meffmgenen  gaffung  verfemen,  wetd>e  einen  $abn  D  unb  eine 
feine  @pi&e  f  für  ba«  au«  ir)r  flrftmenbe  SBafferfloffga«  r>nt.  Um  bie» 
1  ft«  gu  erfragen,  wirb  bie  dthfytt  mit  verbännter  €>d)tt>f  felfdure  (1  5Xb*ü 
|  ©dure  mit  12  btd  18  feilen  SSafftr)  fo  gefällt,  bap  fie  bi«  naije  an 
bie  nteffmgene,  Dotier  abgefdjraubte  gaffung  reicht,  bann  ein  SJtua?  üinf 
6  hineingeworfen  unb,  bafj  biefe«  md?t  bi«  in  bi«  Söiequng  herabfalle, 
:  burd>  ba«  etu*  ©Ia«r6br*  II  »erbinbett.    3fr  al«bnnn  bie  gafmng 
luftbidjt  »Uber  aufgcfdjraubt,  fo  füllt  ft$  ber  furjere  ed)enfel  mit  bem 
au*  ber  ©dure  unb  bem  3in*  entbunbenen  2Baffer|roffgafe,  biefe*  brucft 
;  bie  ©dure  in  bem  längeren  ©<ben(el  hinauf,  bi«  ba«  3in£  mit  tyr  au« 
,  fet  Söerubrung  fommt,  unb  wirb  bann  felbfl  burtb  bie  ^6r)ere  ©dule 
.  ber  Slufjigleit  im  längeren  <&<kmUl  fo  weit  gufammengebrncft ,  baß  e« 
.  nad)  jDeffnung  be«  Jpabn«  D  au«  ber  ©prfce  f  au«frr6mt.  3nbem 
lefctere«  gefdjiebt  /  tommt  e« ,  mit  etwa«  ©auetftoffga«  ber  umgebenben 
atmofpbdrifdjen  £uft  gemengt,  in  JBerüfjrunq,  mit  bem  ^(atinfcfywamm 
bei  F,  we(d)er,  an  einem  Platin  braute  befefiigt,  bur<$  ben  SErdger  1. 
\>on  einem  um  bie  @la$r&f)te  gelegten  9tinge  getragen  wirb.    Der  Xrä* 
aer  L  ifl  ein  Golinbee  unb  um  ben  ^latinfdjwamm  gegen  bie  Ginwir« 
fung  ber  dufern  2uft  ju  fd)ü&en,  welche  feine  3unbunq«?raft  vermin« 
bert,  t)är\$t  an  einer  (leinen  Äette  I,  ber  £>ecfel  K,  welker  nadj  bem 
©ebrauerje  Uber  ben  qMatinfd>wamm  gehoben  unb  auf  bem  GolmberL 
fefigefteeft  wirb.    3f*  bie  ©dure  burd>  aufgel&flen  3inr*  gefdttigt,  fo 
gieft  man  fie  nad>  weggenommenem  Decfet  au«  bem  längeren  ©cbenfel 
au«  unb  füllt  bur$  biefen  neue  ein,  bi«  allmd&licfc  ba«  Bin?  t>erjer>rt 
worben  ifl  unb  burdj  neue«  erfefct  werben  mup. 

Offenbar  bat  bie  £>  6  b  er  ein  erfahr  gampe  vor  ber  elef  trifdjen  ben 
9}orjug  ber  greferen  ©infadjbfit  /  unb  ffe  ifl  baber  je&t  aud>  in  au«ge« 
breitetem  ©ebraud).  lieber  ben  bei  ir>r  ftd)  geigenben  fönflufj  be«  *pia« 
(in,  fo  wie  über  bie  2)ereitung«art  beweiben  in  ber  &ier  «rforberli^en 
©ejlalt,  f.  b.  3tt.  Platin. 

9 

m  «  • 

Sigurobilitat  (\>.  b.  lat.  figiira  ©ejialt)  eine  wefentliaV  all« 
gemeine  <$igenfd)aft  ber  Äorper  (f.  b.  %xu  ^igenfo^aft).  QTlle  Ä6r« 
per,  weldje  wir  wabraebmen,  befntbm  fi'cr)  im  SRaume  unb  finb  barum 
au«gebebnt,  aber  ba  (einer  unenMicfy,  ben  ganzen  (Raum  erfullenb  ifl, 
fo  mufj  au*  frört  Ä6rper  ©renjen  faUn ,  wela>e  feine  ©eftalt  ober 
Sigur  bebingen,  unb  biefe  (£igenf<f>aft  aller  Ä6rper,  eine  giaur  ju  ba« 
ben ,  b«if t  gigurabilitdt.  Einige  Ä6rper  b«ben  eine  ibnen  unab« 
bdngig  oon  ben  Umgebungen  §ufommenbe  ©efralt,  e«  finb  biefe«  bie 
fejlen  Äörper,  unb  jwar  geigen  einige  eine  auffaflenb  gro§e  8«egelmd^g. 
fett  in  ibrer  gigur  (wie  bie  ÄrpflaUe) ,  bei  anberen  tonnen  wir  mit 
unbewaffneten  ©innen  eine  fötale  Kegelmdf  igfeit  n\d>t  wabrne^men,  wobt 
abet  wenn  wir  biefelben  burd)  SWifroflope  f>in(dnglt<b  vergrifert  er* 
blirfen.  6ine  anbere  Älaffe  von  Äorpern  (bie  pfiffigen,  wie  iuft  unb 
Gaffer)  baben  ferne  felbflfldnbige  ©eftalt,  fonbent  ridjten  ft*  bei  Hn* 
nabme  ber  einen  ober  be»  anberen  ©ejlalt  allemal  nad)  i^ren  Umgebun- 
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gm,  toooel  ble  ga««  ober  luftfJrmlgen  (au«be&nfam  fluffigen)  nodj  ba* 
befonbere  Seflreben  jeigen,  ben  Dtaum  fo  weit  ju  erfüllen,  al«  tynen 
irgenb  burd)  Die  Umgebungen  gemattet  ijh 

Stguten/  2id)tenbergfd)e,  finb  Seidimungen,  »eld)e  man 
unter  getoiffen  Umftdnben  bur<i>  ben  (£tnfluf  ber  (srieffrreitdt  erhalt,  unb 
roelcfye  juerft  Stoltenberg  im  3-  1777  entbeeft  unb  berjuftellen  ge< 
Irfjrt  bat«  3u  .^erfteUung  biefer  giguren  fann  man  f i dt>  jeber  Zafd 
aus  einer  ifolirenben  ©ubflanj  bebienen,  am  paffenbjten  aber  ijt  e«, 
fleine  @}(a«tafeln  auf  einet  ober  beiben  Seiten  mit  einer  bünnen  §ar&« 
fd)id)t  51t  i't  bm'cfvn.  ßu  biefem  Snbe  fann  man  ba«  5p 015  in  $uloer* 
form  auf  bie  <8(a«tafel  fteeuen  unb  biefe  fobann  erf)ifeen,  roobei  fidj 
bie  getounfdjte  bünne  Jpar$fd)id)t  bilbet.  Huf  eine  fold)e  fcafel  fe*# 
man  einen  JRing  oon  SRetall ,  »eldjer  fiel)  in  eine  Äugel  ober  ©pi&e 
enbigt  (ober  eine  «eine  metallene  ©locfe)  lajfe  einen  gunfen  pofitmrr 
(Sleftricitdt  (au«  einer  pof.  gelabenen  Üeiöner  glafd)e)  in  ben  Metall« 
ring  fd)(agen,  bebe  benfelben  mit  ber  £anb  ab  unb  bepubere  bie  Safel  mit 
feinem  £arjjtaube,  fo  »erben  ftd)  bie  feinen  ^arjtr)eilct>eri  gu  einer  gigur 
vereinen,  ungefdbr  toie  gig.  158.  fie  barftellt,  einer  Senne  dbnltd),  Deren 
Strahlen  in  unselige  SBerdflelungen  oerlaufen.  ipebt  man  ben  Metall* 
ring  nidjt  unmittelbar  mit  ber  £anb,  fonbern  mitteilt  eine«  ifolirenben 
5t6rper«  ( j.  35.  einer  @la«flange)  ab,  fo  fet)U  in  ber  gigur  ber  fdjwarje 
Sfing,  oon  reellem  bie  ©trabten  auggeben.  Sine  gan|  u  er  fern  ebene  gi= 
gur,  dfmlid)  gig.  159m  aber  erhalt  man,  roenn  man  bem  Sftetaünnge 
tfatt  eine«  pofitio  einen  negatio  eleftrifdjen  gunfen  erteilt.  £«  erfdjei. 
nen  feine  ©trafen,  fonbern  «inen  SWittclßei  concentrifd)  umgebenb« 
Äreife. 

jDiefe«  finb  bie  einfacbfien  ffieifen  bie  Sid)tenbergfd)en  giguren 
gu  erhalten ,  rrcld>c  ftd)  nun  fetjr  oirlfad)  mobiffeiren  (äffen ,  Demgemäß 
benn  aud)  eine  grof  e  SWannigfaltigfeit  ber  giguren  entflebt;  immer  aber 
bleibt  ber  6f)arafter  ber  bureb  »of.  Grleftr.  erzeugten  giguren  Strahlen 
nad)  2(ufjen  in  ben  feinften  SBeraftelungen,  ber  ber  neg.  (Sleftr.  Xbrun* 
bung  or)ne  befonbere  @eitenau«{trablung.  50? an  fann  j.  58.  auf  einen 
SWetallring  eine  ©ummilacftafel  ftellen ,  unb  auf  biefe,  gegenüber  bem 
unteren  SÄetallring,  einen  jweiten  JRing,  bann  bem  le&teren  einen  po» 
fitioen  gunfen  ertbeilen,  fo  ert)d£t  man  nad)  bem  Söepubern  auf  ber 
•  oberen  Seite  eine  pofitio,  auf  ber  unteren  eine  negatio  eleftrifd)e  gigur. 
SBifcfct  man  mit  einer  geber  bie  giguren  ab,  fo  erzeugen  fie  ftd)  bei 
nochmaligem  2fufftreuen  oon  ©taub  nad)  geraumer  3eit  noa)  auf«  9?eue. 
Um  bie  ber  «Öarjtafel  erteilte  Qrigenfdjaft,  ben  aparjjraub  auf  it)c  nad) 
befrimmten  giguren  ju  orbnen,  gan$(id)  ,u  rauben,  ifl  e«  ba«  befte  fit 
umjufcbmeljen,  toeld)e«  fer>r  bequem  bei  ben  oben  angeführten  mitwar) 
überzogenen  ©laätafeln  angebt* 

SBenn  man  eine  Seibner  glafdjc  auf  einen  ^arjfudjcn  frrllt  unb 
ihre  innere  Seite  pofitio  labet,  fo  toirb  if>r  Umfang  auf  bem  iparj f udjen 
mit  #ar$ftattb  bepubert  einen  fd)önen  mit  Strafen  eingefallen  Jtrei« 
(eine  »ofttioe  gigur)  barfreUen ;  labet  man  bingegen  bie  glafd)e  negatio, 
fo  wirb  ber  Umfang  me$r  mit  runben  gigucen  (negatioen  giguren), 
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i  Greifen  unb  (SHipfen  umgeben  fem.  Gtetfi  man  bie  gitfytenberg» 
'  fd>en  giguren  unter  ber  ©lorfi  ber  Luftpumpe  im  fafl  luftleeren  OJaume 
an,  fo  breiten  fT<&  bie  giguren  fel>r  au6,  bie  ©trafen  erhalten  bann 
eine  brei  bi*  viermal  fo  große  Sange ,  fyaben  aud>  eine  grofere  ©  reite 
i  unb  in  ber  SÄitte  gleicbfam  eine  feine  SRippe,  welche  fcci  von  #arjflaub 
:  ifl,  wdbrenb  bie  concentrifa>en  {Ringe  (ber  negat.  gig.)  nur  eine  ein« 
i  ftige  breitere  frertf&rmige  Umgebung  bitten/  roeldje  burd)  einen  fdmia* 
!  len,  von  ©taub  freien  9?ing  von  einem  mittleren  beflaubten  Siede  gc 
:  trennt  iß. 

Statt  be$  ^arjpulvert,  welche«  nad>  Sickenbergs  Erfahrungen 
bie  fcf)&njten  giguren  gibt,  fann  man  f?cf>  aud)  anberer  qhilvrr  bebie. 
nen,  j.  S5.  ber  «Pulver  von3ucfer,  etdrfemcbl,  ©itriol,  gewöhnlichem 
«Wehl,  Sraunfdjweiger  @run,  be«  feinfien  (Jifenfeilid)«  unb  «Weffmg- 
:  feilidjt*.  2Ran  bringt  ba*  aufjuflreuenbe  «Pulver  in  ein  Sdpprfjen  fei- 
ner «einewanb  unb  fiebt  e*  burd)  bie  3»tf«b«rdume  be*  ©ewebe«  bur*. 

Die  gigurm  bilben  fiö)  baburefc,  baf  bie  verfebfebenen  elef triften 
2f>eile  beej  Stafetten*  gemdp  ben  ®efe&en  ber  (Jleftrieitdt  bie  bur*  ba* 
Durchleben,  bie  Reibung  an  ben  Jcmwanbfdben ,  an  einanber  unb  an 
ber  guft  eleftrifcb  geworbenen  *Pulvertbeild)en  anheben.  Daf  aud?  bie 
«Pulver  eleftrifd)  »erben ,  unb  bieg  von  CftnflufJ  auf  bie  SSilbung  ber 
Figuren  fei,  beweifen  Deluc**  fBerfudje,  naefc  benen  man  nur  unbeut* 
Ircf>e  giguren  erhalt,  wenn  man  ba*  «Pulver  bureb  weitgewebte  Sein- 
wanb  fluttet,  febr  fdjarf  auSgebilbete  bagegen,  wenn  man  bat  «Pulver 
burd)  enggewebte  $einwanb  geben  (dfjt.  Äucb  ffebt  man  ben  dmfluß 
ber  ©leftrieitdt  ber  «Pulver  aud  folgenbem  Söerfucbe.  SÄan  befebreibe 
mit  bem  #afen  einer  fceibner  glafdje  auf  einer  «i)arjfldd)e,  bie  erft  po» 
fTtiv,  bann  negativ  eleftrifcb  gelaben  würbe,  verfebiebene  äuge,  unb  be* 
pubere  bann  bie  gldcbe  mit  einem  ©emenge  Don  SRennige  unb  ©djwe* 
felblumen.  Die  pofitiven  3uge  nebmen  bann  nur  bie  ©djwefelMumen 
an  unb  man  erfennt  f?e  an  ben  ben  pof.  eleft.  giguren  eigentümlichen 
©trablen  unb  ©erdflelungen,  wdbrenb  bie  negativen  3«ae  burd)  bie  2Ren* 
nige  al*  rotr)e  «paterno|*erfn6pfd)en  erfebeinen. 

83on  mebren  «pbpfifern,  namentlich  von  Deluc,  fmb  ju  SSefld» 
tigung  ibrer  SC^eorien  vom  SSefen  ber  $(eftricitdt  febr  forgfdltige  93er» 
fuebe  angejleUt  worben  über  bie  mannigfachen  2(bdnberungen,  welche  bie 
Ei^tenbergften  gigurm  unter  ben  jebeOmaligen  Umfldnbm  erleiben» 

i 

gtltriren  (lateinifcb,  Durchfeilen)  ifl  bie  vollflanbigfle  Tfrt 
beö  Durcbfeibm*  (f.  b.  Art.),  wo  von  einer  glufligfeit  bie  in  ibr  ent* 
baltenen  feflen  Äorper  voUfommen  abgerieben  werben.  Der  «Procefl 
beä  giltriren*  wirb  feljr  b^uftg  ju  tedjnifcben,  pbarmaceutifefeen  unb  6fo* 
nomifeben  £wtdm  vorgenommen.  Da«  giltrum,  ber  €>ei$cr  ober 
Durdjfeiber  ifl  bei  geringeren  Öuantitdten  ber  )u  filtrirenben  SWaterie 
^ew6bnlicb  Sofcbpapier  ober  gließpapier  (f.  b.  2frt.  Dure^fei^en). 
2?a  baO  gew6bniicbe  graue  £ofcf)papier  ntdj^t  feiten  mit  fdjablicben  IDlu 
tailt^eilen  verunreinigt  ifl,  fo  bebient  man  ftcb  in  ben  meiflen  gdUen 
beffer  beO  weifen  ungeleimten  Drucfpapierl.    3u  gr6peren  gütrirappa* 


Digitized  by  LiOOQle 


440 


giltrivcn 


raren  nimmt  man  Seinwanb,  wollene  3euge,  ÄnarfTrbe  Ä  fcilje,  bie  gc* 

\p6l>nUd)  eine  fpifc  julaufertbe  tütenfermige  ©eflalt  erholten. 

Um  bebeutenbe  ^Quantitäten  glüffigtciten  burd)  «eine  giltra  §u  ftl« 
ttiten,  ohne  immer  auf«  Oceue  nachgießen  ju  muffen,  traben  83f fcf>  off 
unb  S.  ©melin  swecfmdffge  Verrichtungen  erbaut,    geltere  befielt 
barin,  baf  man  auf  ba«  mit  glufflgee it  gefüllte  gilter  eme  mit  berfelben 
angefüllte  glafdje  flürjt,  fo  baf  bie  abwart«  gefebrte  Deffhung  etwa  £ 
bi«  1  3oU  untergetaucht  ifr.    9ftan  fleUt  bie  glafche  fejl,  inbem  man 
fie  in  ben  (*infd)nitt  eine«  feflgeflellten  S5retcf;end  u.  f.  «.  emfenft, 
bay  fie  in  ihrer  £age  beharrr.    2)a«  giltrlren  geht  fo  beftdnb'tg  fort. 
SBenn  ba«  gilter  fo  weit  leer  ifl,  bap  bie  JDeffnung  ber  glafche  über 
bem  9tweau  ber  glüfitgfrit  ftef)t,   fo  lauft  au«  berfelben  nad)  unb  fie 
t>6rt  auf  )U  taufen,  fobalb  bie  JDeffnung  wieber  untergetaucht  ift,  fo 
baf  ein  Ueberloufen  ber  glüffigfeit  nid>t  ju  befürchten  ifl.   2)a  hierbei 
leicht  burd)  ba«  Aufwallen,   wenn  £uft  burd)  bie  glüf|7gteit  flreicbt, 
trübenbe  2()eile  in  bitglafdje  fommen,  wa«  beim  2Cu«füf en  ju  t>ermei« 
ben  ift,  fo  oerflopft  Sbcrjeliuö  bie  glafcfye  mit  einem  burd)bohrten 
itorf,  ber  ejne  f leine  an  beiben  Crnben  offene  ©la«r&l;re  enthalt,  beren 
untere«  Crnbe  in  eine  furje  «Spifce  ausgesogen  unb  jur@eite  unb  etwa« 
aufwart«  geerümmt  ifl.    Sie  ©laörebre  hat  etwa  i  doli  oberhalb  ber 
<Spifcc  eine  öeiten&ffnung  mit  einem  aufwdrt«  gekrümmten  $6hrchen. 
8duft  bie  glüfjigfeit  im  2rtd;ter  bi«  auf  einen  gewiffen  $unft  ab,  fo 
bringt  £uft  hurch  bie  ©eitenöjfnung  in  bie  glafche  unb  bie  glüfftgfeit 
fliept  au«  berfelben  na<h  (gig.  160.).    Wnffott  tiefer  Vorrichtung  fann 
man  auch  nach  ©cbeefer  einen  Rod  Doppelt  burdjfrohren,  in  bie  eine 
£effnung  ein  gerab'e«,   in  bie  anbere  ein  in  einen  fpifcen  SBinfel  auf* 
wart«  gebogene«  *Kcl)rchcn  (teeren,  fo  hat  man  biefelbe SOSirfung.  ©ap* 
£uffac'ö  giltrirapparat  befleht  au«  einer  SOBoulfifchen  glafche  mit  2 
£effnungen.    3>n  bie  eine  jDeffnung  fommt  eine  jweifebenflige  ©ra«* 
iht)n ,  beren  innerer  ©djenfel  fafl  auf  ben  83oben  bc«  ©efdfe«  reicht, 
beren  duferer  etwa«  (dngerer  an  ber  ©pi&e  aufwdrt«  gefrümmt  ifl. 
Sie  streite  jDeffnung  enthalt  eine  gerabe  Sichre,  beren  untere«  6nbe  et* 
wa«  t)tytt  ftel)t  al«  ba«  £nbe  ber  Söoulftfchen  5K6f>rr.    £>a«  ©efdjj 
wirb  mit  ber  ju  ftltrirenben  glüfftgfeit  angefüllt,  alle«  mittclfl  burch« 
bohrten  5torfen  tt>or>l  gefd)leffen ;  unter  ba«  duftere  (5nbe  fommt  ber 
2rid)ter  jum  giltriren  ober  £u«füfj en.    SÄan  bringt  bie  glüfftgfeit  burch 
i'ufteinblafen  in  bie  gerabe  JK6bre  jum  kaufen,   bie  ?uft  bringt  beim 
fortwdhrenben  Abfliegen  burd)  bie  «Röhre  unb  erfefct  ben  leeren  9taura 
in  ber  glafche.    2)urd)  f)6t)cr  ober  niebriger  ©teilen  ber  geraben  fRör)re 
fann  man  ba«  fchnellere  ober  langfamere  9?ad>fliefen  reguliren. 

2fn  jDrten,  wo  man  fein  reine«  Srinfroaffer  erhalten  fann,  ift  e« 
fehr  wünfchen«werth ,  ba«  2Baffer  auf  eine  leichte,  bequeme  unb  wohl« 
feile  Hxt  t>on  ben  Unrcinigfeitcn,  bie  ir)m  beigemengt  ftnb,  $u  befreien. 
5ttan  fann  fid)  b'**iu  eine«  Don  *Pfa  ff  angegebenen  Apparate«  bebienen. 

Der  ganje  in  beliebiger  ©ro'fie  nad)  bem  jebrtmaligen  föebürfhrffe 
au«^uführenbe  Epparaf  befleht  au«  brei  ©rftefen,  welche  am  beflen  ge« 
trennt  werben,  fid)  aber  leicht  au«einan ber  nehmen  laffen,  ber  Dauerhaft 
ttgfeit  wegen  t>on  eichenbolj,  jut  tBermeibung  eigener  friulnif  inwenbig 
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Ief<$t  *erfbblt  unb  §ur  groferen  Jpaltbarfeit  mit  elfernen  SMnbrrn  be* 
ftf)  lagen  fein  muffen  (gig.  16 !.)•  «ff  bann  A  rin  gewöhnlicher 
(5"  im  er,  welcher  oben  mit  einem  2>ecfel  &u  größerer  SHeinlichMt  berfcblof» 
fett  fein  fann,  unten  aber  auf  einem  85rete  fefifrebt,  woburd)  ^ugEetd) 
ba$  (Einbringen  beä  <3taubeö  vergütet  wirb.  3»n  biefen  wirb  ba$  §u 
ftltrtrenbe  SÜaffer  gefußt,  unb  Ia*uft  fn  fer)r  feinen  €>trab(en  ober  felbft 
nur  tropfenweife  burd)  bret  fn  ber  ÜRitte  bid)t  neben  einanber  im  föo= 
ben  beftnblid)e  i'oeher,  welche  burd}  gemeine  Sabrfcbwdmme  t>erf!opft 
fTnb.  Unter  biefem  ©efafie  befinbet  fleh  bie  eigentliche  giltrirtonne,  eine 
gen>6bnltcr)e  Sonne,  welche  inbef  wenigen*  2  gufj  b°d>  fein  muf,  ba« 
mit  ber  vom  SÖaffer  $u  burcfjlaufenbe  5Beg  nicht  &u  furj  »erbe.  3n 
bem  oberrn  beweglichen  Decfel  befinben  p<r>  einige  2od)er  um  bie  STOitte 
rjerum,  bamtt  ba«  bureb  bie  Schwimme  bringen be  Söaflfer  burebfuefm 
tänne,  beffen  ÖuantiiaY  bapon  abb<mnt,  ob  bie  ©djwdmme  im  Söoben 
br*  @ef<tfe*  A,  beren  Bat>t  nach  83eftnben  bei  größerem  £>urd>mefler 
br$  ganjen  Apparate*  auch  vermehrt  werben  fann,  fefter  ober  lofer  ein* 
gebrüeft  finb.  £)ie  Sonne  b«t  jwei  eiferne  $anbt)aben,  um  fte  bequem 
abgeben  $u  fftnnen ,  unb  ruftet  oermittelfl  eines  83retf<J  auf  bem  unte* 
ren  ©efÄfje  C,  welch  eä  §ur  Aufnahme  beö  ftltrirtra  Süafferä  benimmt/ 
jum  Abiaffen  beffelben  mit  einem  $ar)ne  t>erfer)cn  unb  auf  eine  Unter» 
Inge  gefreut  ift,  um  ba«  ©affer  bequem  in  geeigneten  @efiijjen  auffan* 
gen  ju  fännen. 

58et  ben  einzelnen  Streiten  ift  bann  noch  folgenbeS  ju  bemerfen* 
wefentlicbfte  ®fucf  beä  gnnjen  Apparate*  ifl  bie  eigentliche  giUrit« 
tonne  gtg.  162.  €>ie  entölt  ju  oberft  eine  Sage  €5anb,  Welcher  bor* 
her  gefchlemmt  unb  gewafchen  fein  muf,  Damit  er  feine  lehmige  unb 
rtbige  Zueilt  mehr  entbot,  hierauf  folgt  eine  ftarfe  Sage  Sohlen  oon 
ber  <3r6£e  einer  SBaünuf  bi«  ju  ber  einer  (Srbfe ,  fo  bap  bie  gröberen 
unten ,  bte  mittleren  in  ber  SWitte  unb  bie  feinften  oben  liegen,  ©ie 
tonnen  oon  jeber  Art  #ofj  fein,  jeboch  ftnb  bie  glrtnjenben  unb  ftin* 
gmben  bte  beflen,  auch  muffen  fte  oort)er  gewafchen  werben,  bhJ  fte  ba« 
Gaffer  nicht  mebu  fd)w<Jrjen.  SBor  aßen  ©Ingen  f}at  man  bahin  ju 
fehen,  bafj  fte  völlig  aufgebrannt  ftnb,  unb  thut  baher  wohl/  fte  in  be« 
breiten  b*fftfd)en  Siegeln  ober  eifenten  ©efäjjen  unmittelbar  oor  bem 

(gebrauche  aufjuglüben ,  bi*  fte  burdjau«  feinen  Sfaucb  mehr  geben.*) 

j  •  -,.«.. 


•)  Stunde  bemerft  hierbei:  35a  bte  Anlegung  folcher  gtltrirapparate  in  ole# 
(cn  fumpffgen  (Srgenben  fclbjt  auf  bem  platten  8anbe  ber  ©efunbbett  »e* 
gen  iBebärfnt^  werben  fann,  wo  man  tnbef  feine  erfahrnen  Xcöjnitcv  antrifft, 
fo  will  ich  binjufe^en/  baf  bat  Xutglübcn  ber  Äofjlen,  all  einzige  bei  ber 
(Jonfrrucrion  porfommenbe  ungcwbbnltche  Ärbelt  boch  febc  leidet  bewerfftel* 
ligt  wfrb,  tnbem  bte  h«fPf^cn  Siegel  au*  Jeber  Xpetbefe  ju  haben  ffnb,  unb 
gum  Sefntf  biefe«  ©laben«  beliebig  oft  gebraucht  werben  Wnnrn,  wenn 
man  ffc  nicht  burch  grof e  Unporjtchttg feit  jerbrlcht.  »ebettt  werben  für  mit 
einem  gewbbmuhrn  trbenen,  am  beflcn  an  ber  inneren  Öefte  nicht  gfajtrten, 
SDectrl,  unb  man  thut  wol)t,  biefem  in  ber  flXitte  ein  8och  im  geben,  beim 
Xufleaen  aber  bie  jwtfcbenblefbcnben  gugen  mit  «eh»"  i"  otrflrricben,  unb 
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Unter  ben  Jtofclen  (legt  bie  beitte  unb  unterfle  Sage,  totfdjt  au*  gro« 
bem,  vorder  gleidjfall*  rein  ausgewesenem  Jtic^fanbe  beflebt,  beffen 
2)rutf  gegen  ben  unterm  im  »oben  ber  giltrirtonne  befrabti$en  S3abe» 
fdjwamm  Dura>  einen  umgefturjten  £opf  Derbinbert  wirb.  2>af  entließ 
Da*  burej)  bie  brei  genannten  Eagen  filtrirte  SBaffer  ftulefct  bura)  ben  im 
83 oben  befinb(id>en  €)0)wamm  m  ba*  untere/  jum  Xufbewabrung*beb£(* 
tee  bienenbe  @efdf  läuft,  iß  au*  ber  3eid)nung  fuc  fra)  Kar« 

©allen  biefe  3D?afd)inen  bie  gewünfdjten  ^Dtenfla  leiften,  fa  ijl  bei 
tynen  bie  t)cd)jle  SKeinlidjfeit  erforberlief).  £>aber  muffen  bieScJjwdmme 
Don  ibrem  ©ebraudje  auögefod)t  unb  in  warmem  Süafjer  fo  lange  au*« 
gewafeben  werben,  bi*  ba*  Süafier  au*  ibnm  flar  abläuft,  gerner 
muffen  ba*  obere  unb  untere  <&efdf  alle  8  bi*  14  Sage  au*gewafcben 
unb  gereinigt  »erben,  unb  biefe*  erflrccft  fia>  aud)  auf  bie  bann  berau*« 
junebmenben  3  ©djwdmme  be*  oberen  Eimer*,  au$  ifl  e*  gut,  wenn 
ber  ganje  Apparat  au*wdrt*  mitiDelfarbe  angeflria>en  ifl.  2>ie  eigen t* 
liebe  giltrirtonne  bagegen  b<**  eine  unglei<b  längere  Dauer,  inbem  tieft 
fid)  ber  Erfabrung  na<b  auf  2  bi*  2*  3<*br  erfheeft,  ofrae  baf  ba* 
filtrirte  SBiiffec  eine  flbnatmie  ber  2i$irfung*fdbigfeit  fteigt;  jeboa>  rauf 
bte  obere  Ganblage  alle  brei  Sftonate  mit  einem  £6ffel  abgenommen 
unb  erneuert  werben»  Snbem  man  aber  Diel  reine*  SBafjer  jum  9vei» 
nigen  ber  ©ubfranjen  bei  ber  «Jperjtellung  be*  Apparate*  gebraucht,  ba* 
öeburfntf  bcffelben  aber  in  ben  \)ti$<n  SRonaten  am  frarfflen  ifl,  weil 
bann  ba*  Söaffer  flad>er  Brunnen  in  folgen  ©egenben  leicht  einen  fau* 
ligen  ©efdjraatf  annimmt,  fo  (ann  bie  Jperfteüung  ober  Erneuerung  be* 
Apparate*  in  folgen  3ar>r«*jeiten  do  rgenommen  werben/  in  benen  am 
meifim  Kare*  SBajfer  Dorbanben  ifl. 

Tlud)  in  ber  Statur  fommen  giltrirungen  Dor,  toelaV  bie  Söeran* 
laffung  mebrer  wichtiger  Erfcbeimmgen  ftnb.  Olamentlicr;  erddrt  fid> 
bie  Bilbung  ber  jQuellen  unb  be*  Sropffleinwaffer*  au*  bem  £)ura> 
fetten  be*  aunofpbärifa)en  SBaffer*  bura>  lodere*  Erbrei*  unb  @anb. 

gir (lerne  Reifen  diejenigen  €>terne,  welche  if>re  Stellung  gegen 
cinanber  auf  feine  wenigflen*  auf  (eine  mit  blopen  2Cugen  bemerfbare 
Steife  oerdnbern.  9Äer;re  Bewegungen,  welche  bie  gipserne  gemein* 
fd>afcUcb  ju  boben  fa? einen,  namentlich  bie  Bewegung  be*  ganjen 
Gimmel*  in  24  €5tunben  um  feinere,  ftnb Dtefultate  ber  wir(lia>en 
Bewegung  ber  Erbe.  Sbeil*  baben  bie  einjelnen  girflerue  befonbert 
Warnen,  ttyili  werben  fte  feit  ben  älteflen  3eiten  in  ©nippen  jufara« 
roengefaßt  unb  benannt.  (©.  b.tfrt.  ©ternbilber.)  E*  ifl  bedtf 
»a&rfo)einlia>,  baf  bte  gipflerne  alle  eigene*  2i$t  fpbtn,  ni$t  Don  an« 


tiefen  oor^et  ttodfnen  §u  taffen,  um  bie  etwa  entfte&enbcn  JRifie  erft  autgu* 
befiel»,  dnbltcb  rann  jeber  Hafner  einen  tmuenbtg  nidjt  glajirten  üopf  fac 
biefen  3weel  oerferttgen,  ober  man  (ann  u)n  oon  ^feifenton  ^erfüllen  lafTen. 
3Dq*  2lu«glüben  ber  Jtoblen  gefa^tc^t  nad)  bem  SBer^dldiif  ber  Qwbfe  btV 
fer  Sbpfe  eine  batbe  bi*  eine  ganje  ©tunbi  in  gewb^nlta;em  Äo^lcn  *  ober 
Sorfsgcuer. 
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beren  Körpern  Befeuchtet  werben  (wie  bie  *pianeten  ton  ber  dornte), 
in  bem  es  feinen  Ä&rper,  ton  bem  fie  if>r  üidjt  empfangen  fSnnten,  gibt. 
&eiut  baß  fte  ton  ber  ©onne  beleuchtet  würben,  ifr  fdjon  barum  nict>c 
tn6gtich,  »eil  ffe  fo  außerorbentlid)  weit  ton  berfelben  unb  ton  un« 
entfernt  finb.  SBie  groß  bie  Entfernung  ber  girfrerne  ton  un«  fehl 
muffe,  lehrt  folgenbe  Betrachtung.  Söenn  wir  in  einem  Limmer  im 
Äreife  umhergehen  unb  unfer  tfuge  fefl  auf  einen  9>unft  an  ber  Rede- 
te« Limmer«  gerichtet  halten,  fo  werben  wir  bie  Dichtung  be«  2(uge« 
gemäß  unferer  Bewegung  terdnbem  muffen,  ober  wa«  baffelbe,  ber 
fpunft  wirb  un«  eine  ähnliche  £inie  ju  befchreiben  fcheinrn,  wie  wie 
felbjt  bri  unferer  Bewegung  jurüdlegen.  jDa  bie  Erbe  mit  un«  ihre 
jährliche  Bahn  burd>  ben  SBeltraum  jurücf  legt,  fo  fcheint ,  mußte,  wer  einen 
girftern  ein  3ahr  lang  beobachtete,  auch  fein  Fernrohr  in  anberer  unb 
anberer  {Richtung  ßeUen,  um  ben  ©tern  gu  beobachten,  ober  jebet 
girjtern  mußte  eine  ber  Erbbahn  ähnliche  Bahn  am  Gimmel  ju  be» 
febreiben  fcheinen.  Grine  Abweichung  irgenb  eine«  girfferne«  ton  feiner 
©teile,  bie  au«  ber  jahrlichen  Bahn  ber  Erbe  ju  erfldren  wdre,  b.  h- 
eine  «Paraüare,  tjt  bi«  jefet  aber  nicht  entbeeft  worben.  £iefe  Sterne 
muffen  atfo  fo  ungeheuer  weit  ton  ber  Erbe  entfernt  fein,  baß  bie  große 
Erbbahn  von  41  Millionen  SN  eilen  im  jDurchmeffer  bagegen  fo  gänj- 
lieh  verfchwinbet,  wie  etwa  ber  JDurchmeffer  eine«  fet)r  tieinen  Äreife«, 
ben  eine  gliege  auf  bem  B oben  eine«  3immer«  betreibt,  gegen  bie 
5p che  ber  JDecfe  be«  3immer«  über  bem  Boben  ein  Wicht«  ifl,  benn 
eine  folche  fliege  würbe  an  einem  fünfte  ber&ecfe  ebenfall«  feine  ober 
boch  nur  eine  (ehr  geringe  ^arallare  wahrnehmen.  Betrüge  bie  $ara(« 
lare  eine  halbe  ©ecunbe  für  bie  ndchften  girjlerne,  fo  müßten  tiefe  boch 
wie  man  berechnet  hat/  500000  mal  fo  weit  ton  un«  entfernt  fein  al« 
bie  ©onne,  alfo  10  BiUionen  SÄeilen.  Bon  ber  ©röße  biefer  Entfer» 
nung  erhalt  man  einigermaßen  einen  Begriff,  wenn  man  bebenft,  baß 
ba«  Sicht,  welche«  mit  feiner  ungeheuren  ©efebwinbigreit  s*  Minuten 
(raucht,  um  ton  ber  ©onne  ju  un«  ju  gelangen,  ben  Söeq  ton  bem 
nachten  girfterne  bi«  $u  un«  in  l\  fahren  jurüdlegt.  SSRit  Jpülfe 
ton  Vermehren  crblicfen  wir  n?ar>rfd;  ein  lieh  noch  ©terne,  welche  900 
mal  fo  weit  al«  ber  nach  fr  e  Sir  [lern  ton  un«  entfernt  finb,  b.  h-  9000 
BiUionen  teilen. 

Eine  anbete  golge  ber  großen  Entfernung  ber  girfterne  ton  un« 
rft  baß  un«  feiner  berfelben  auch  burch  bie  fdjdrfften  gernrohre  betrach* 
tet  al«  eine  ©cheibe  ton  irgenb  meßbarem  Surchmeffer  erfcheint.  Sftan 
hat  berechnet,  baß  ein  girfiern  ton  ber  ©roße  unb  bem  ©lanje  unferer 
©onne,  welcher  einer  ton  ben  un«  am  netebften  ftehenben  wdre,  jwar 
noch  fichtbar  fein  würbe,  aber  nur  noch  einen  Durchmeffet  ton  yf^ 
©ecunbe,  b.  h«  einen  unmeßbar  fteinen  Durchmeffer  haben  finnte. 
SBenn  man  bennoch  ton  terfchiebener  ©r&ße  ber  girllerne  fpricht,  fo 
terfteht  man  barunter  nicht  bie  ©r&ße  eine«  fcheinbaren  Durchmejjer«, 
fonbern  ben  fcheinbaren  ©lanj  ber  ©terne.  SRdren  alle  girfteme  ton 
gleicher  wirtlicher  ©roße  unb  gleicher  Sichtfldrfe ,  fo  müßte  man  anneh' 
men,  baß  bie  am  ßdrtfien  glänjenben  ©terne  bie  un«  am  ndchften  fte» 
henben  waren,   bie  nur  fdjwadj  ober  gar  nur  mit  gemrohren  wahr* 


Digitized  by  Google 


444 


gurfteme 


i 


ivr)m  baren  abet  bie  frtnften.  Doct)  tfr  ei  fet)t  wof)t  mögliäY,  fogar 
Wcgfi  wa&rfaje inlia) ,  ba&  t>ic  wat)te  ©r&pe  Der  girfterne  fet)r  verfaie* 
ben  fei,  unb  baf  uiele  fd)wncr>gldn$mbe  uni  ndfcet  abet  ttemet 

finb,  ali  mancpe  ber  am  t)ell{ten  glanjenben.  2»an  unterfa)eibet  aber 
befanntlict)  bie  «Sterne  nao>  bec  ©tarfe  bei  ©langei ,  mit  bem  fit  uni 
erfd)euien,  in  ©ferne  ber  erjiett/.gweitcn,  brüten  u.  f.  m.  ©roje.  2fbet 
aud>  biefe  ©d)dfeung  ift  unju\>etldfitg,  ba  naturltdj  viele  Uebergange  von 
ber  ehien  gue  anbeten  ©rofje  ftattftnben*  iDie  fleinften  ber  noa>  mit 
blofen  ^ugen  fid)tbaren  ©terne  rechnet  man  &ur  fedjftm  trab  fiebenten 
©röpe.  2)ie  $arbe,  in  wel$ec  bie  $ijrfterne  gldngen,  ift  fet)r  t>etfd>te» 
ben  nuancirt,  fo  t)at  ©iciui  ein  weifei  &id>t,  311  bf  bar  an  ein  rottjei, 
einige  Sterne  traben  ein  grunlia)ei,  anbere  ein  blaue*  obet  fciolettei 
Sio>e.  ferner  geigen  einige  ©ferne  ein  cufcigei ,  fitUei  £iajt ,  »ä>enb 
anbere  meqr  glifcernb  ungewijj  funfein. 

2>ie  '2fnjat>t  ber  girflerne  fajeint  wafjrpaft  nntmt$l\d)  gu  fem. 
«mit  bloßen  #ugen  ftet>t  man  etwa  «OOO  ©ferne  erjler  bti  fetfcfiec 
©r6fe.  SÄit  je  fd)drferen  $ecnr6t)ren  »ir  aber  ben  Gimmel  betrauten, 
befio  met)r  ©terne  nieberer  £)rbnung  nehmen  wir  wapr,  unb  gwar 
»dd)ft  bic  2lnjal)l  bec  gu  einer  jDrbming  get)6renben  ©ferne  befto  ge» 
waltiger,  ie  niebriger  bie  JDcbnung  ift,  fo  bajj  e$  faum  moglidj  fein 
burfte  alle  ©terne  ber  get)ntrn  jDrbntrag  gu  gdtjlen.  £ittrow  gibt  foJ* 
genbe  JBorftellung  ton  ber  27? enge  ber  ©terne. 

Unfece  beiben  ceidtfen  ©tccntataloge  ftnb  SSobe'i  Uranograpt)ie, 
bie  17240/  unb  Ln lande's  Histuire  celcatc,  bie  50000  ©terne  von 
bec  ecflen  bii  neunten  ©ro|e  enteilt,  unb  t>on  benen  bie  (eftte  bii  jum 
fublirjjen  Sömbefreii  gefrt,  fo  baf  alfo  bie  gange  ©pt)drc  nal>e  70000 
©terne  bii  gur  neunten  @r6$e  enthalten  tarnt. 

SBon  ben  ©fernen  ber  erften  ©rege  finb  ©iriu«  im  grofen  $vmbt 
unb  Ganopui  am  ©teuerrubec  bei  fubiidjen  ©ebiffri  bie  t)eli(len  unb 
fdjeinbar  griffen,  unb  aufet  Ganopui  unb  Xfarnar  am  füWidjen  (Jnbe 
bei  Chrioanui  ftnb  alle  ttiergerjn  ©terne  ber  erfien  ©rofe  bei  uni 
ftä)tbar.    £Rimmt  man  an,  bajj  alle  ©tecne  ber  erften  @r(pe  unter 
emanber  eben  fo  weit  entfernt  ftnb,  a(i  \>on  ber  ©onne,  fo  liegen  fit 
aöe  auf  einer  itugdflddje,  bertn  Sftittetyunr't  unfere  ©onne,  unb  beretr 
^albmeffer  eine  ©ternweite  (200000  (Srbweiten)  ♦)  Oft,  unb  in  ber 
£r,at  laffen  fid>  auf  ber  Obefflä(fje  einer  Äugel  n  fünfte  angeben/ 
benen  ie  gwet  immer  um  ben  £«lbmeffec  bec  Äuget  von  einanbec  ent- 
fernt finb.   £aben  fernec  blt  ©terne  bec  gwetten  ©r6pe  bie  bopprite, 
bie  bec  Dritten  bie  breifadje  Entfernung  u.  f. ,  fo  finb  bie  ber  gweiten 
©r&jje  auf  einet  Äugelfld(t)e  gerflreut,  bie  oiermaf  gc6fec  ift,  ale  bie 
vorfjergerjcnbe,  barmet  aua>  i^re  2Cngat)l  4  mal  14  i^;  bie  bet  triften, 
beren  2(ngat)l  9  mal  14  ifl#  auf  einet  neunmal  gtöfeten  Äugeirldd>e, 


•)  Qtb »rite  nrmtt  tittrow  bie  Gntfemung  ber  (Scbe  oon  ber  ©onnei  et 
nimmt  bie  ^araQare  bei  näcfyften  girflernei  =  1  ©ee. ,  feine  ßnffemung 
=  900000  Crrbweffen,  =  100000  JDuralmeffet  ber  Orbbafm,  =  4  »iUio# 
nett  Stetten. 
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unb  überhaupt  bie  ©ferne  her  ntm  ©r&fe  auf  einer  na  mal  grSfereh 
Äugelfldche  in  Dir  2(n$ahi  n*  14.  Sur  n  =  10  ift  bie  Äugelfldche 
100  .  mal  gr6§er /  unb  bie  Xngahl  1400.  Allein  tiefe  Annahmen  fmb 
ju  willtuhrlicr)  unb  Bimmen  auch  §u  wenig  mit  ben  über  bte  XnjahT 
ber  Sterne  angebellten  Beobachtungen  überem,  um  jugeiaffm  ju  »er* 
ben.  —  Sßmn  bie  ©terne ,  wie  e$  roafyifcbfinlid)  ift,  im  Allgemeinen 
•gleich  weit  von  einanber  abftebm,  unb  wenn  bie  ©terne  bec  {weiten, 
brttten  ©r$f e  jw,ei,  breimal  u.  f.  f.  von  un«  entfernt  fmb,  fo  wirb  man 
auf  bf mfelben  SRaume  M  jpiramef«,  auf  welchem  man  im  Durcbfcbnitte 
nur  einen  ©tern  ber  erften  ©rcfe,  alfo  nur  einen  ber  ndcbjtfrrhenben 
©terne  fieht  /  von  folgen .,  bie  zweimal  weiter  entfernt  finb ,  atfo  «oft 
ben  ©ternen  ber  jweiten  ©rofe  23  =  8 ;  von  benen  ber  brtttcn  ©r6fc 
33  =  27  j  von  benen  ber  vierten  43  =  64  u.  f.  f.  feften -fonnem 
SBenn  baher  im  2)urcMhmtte  auf  70000 ©efiefcMfr Iber  M  ^erfchel* 
fäien  £ele*cop«,  nad>  fernen  baraper  ange(itUten  Erfahrungen,  nur  ein 
©lern  ber  erfftn  @ro§e  fommt,  fo  folgt,  bafr,  wenn  er  in  iebem  bie« 
fer  gelber  aud)  nur  einen  ©tern  ffe^t,  bie  am  metfleit  entfernten  fd>on 
41  mal  weiter  entfernt  fein  muffen,  al«  bie  ©terne  ber . erften  ©rojje, 
ba  4l3  nah*  70000  i|t.  Allein  er  fah  oft  hunbert,  ja  guweilen  nach 
fetner  ©chdfeung  ein,  jwei  bie}  fünf  taufenb  auf  einmal  in  bem  S'Jbe 
feine«  gernrof)««/  woran*  folgt,  baß  für  ben  legten  %a\l  bie  entfern» 

teften  biefer  ©terne  41.  Y~  5000  ober  nahe  700  ©ternweiten  von  un« 
abfielen,  gu  welker  Entfernung  ba«  2id)t  2184  3ar)re  brauet.  £iefe 
Betrachtungen  über  bie  Entfernungen  ber  girfierne,  bie  un«  in  unferen 
befferen  §ernr6()ren  noch  beutUcr)  fTdjtbar  fmb,  unb  baher  wahrfcheinlicr) 
noch  fer)r  weit  von  ber  ©renje  be«  ffieltfyflem«  entfernt  fielen,  laffen 
un«  mit  Stecht  auf  eine  viel  gr6pere  Xnjahl  berfelben  fd)liefjcn,  al«  oben 
angegeben  würbe,  wa«  auch  mit  ben  barübrr  angebellten  ^Beobachtungen 
fc()r  gut  übereinjrimmt.  ©djon  $uvg$enö  fonnte  mit  feinem  nod) 
fef)r  unvoKfommenen  5*nirohte  in  bem  ©chwerte  unb  bem  ©ürtel  £rion« 
über  2000 ©lerne  bemerfen,  unb  $  erf  er)  el  erjdfilt,  baf  er  in  ber  ©egenb 
ber  Jteule  £rion«  in  einem  ©(reifen  von  15  ©rab  2dnge  unb  2  ©rabJBreire 
nicht  weniger  al«  50000  ©terne,  bie  er  alle  noch  beutlich  erfennen 
fonnte,  bur<h  ba«  Selb  feine«  Seleffope«  gehen  fa().  £)a  aber  ein  foU 
<t)er  ©treifen  ber  I375fte  2^eil  ber  Oberfläche  bc«  Gimmel«  ifl,  ber 
41252  &uabrargrabe  in  (ich  enthdlt,  fo  folgt,  baf  bie  ganje  £)berfldd;e 
be«  Gimmel«  68755000  ©terne  enthalte,  wenn  (Te  überall  eben  Al 
bicht  bcifammenfteh.en.  ©ie  fmb  aber  in  manchen  ©egenben  be«  #im* 
mel«  noch  viel  Dichter  jufammengebrdngt.  ©0  far>  #erfchel  im  Sah« 
1792  ben  22.Xugufi  wdr)r*nb  41  Minuten  nach  feiner  ©chdfcung  nicht 
weniger  al«  258000  ©terne  in  ber  27?ild)flrajje  burcr)  ba«  Selb  feine«  S«n* 
ror)re«  $iet)rn»  92tmmt  man  bat) ex,  wa«  wal)rfchein(ich  noch  viel  &u  ge« 
ring  ifl,  an,  baf  jebe  Öuabratminute  be«  J^immel«  auch  nur  einen  ein» 
jigen  ©tern  enthalte,  fo  folgt  barau«  bie  2fn$af)l  aller  ©terne  ber  ganf 
jm  ^immel«fldche  (41252)  X  (3000)  ober  148507  200. 

£Si$h*r  war  aber  immer  nur  noch  erfl  von  ber  geringsten  2(njahl 
ber  ©lerne  bie  Siebe,  von  benen,  wclo)e  ba«  bewaffnete  Äuge  noch 
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beutflo)  ftl«  emjelne  ©terne  erfennt..  ©an je  ©fiten  ton  SSelten  aber 
eroffnen  fleh  bfr  ^Ph«ntafte  in  ben  *ftebelflecfen,  unb  tn  bem  grof en  9?e* 
begreifen  ber  5flild)ilrafe ,  »el<be  juwfl  $erf<bet  alt  ein  SÄeer  von 
gipfternen  mit  £ilfe  feine«  gernrobr«  erfaimt  h«. 

Ginc  befonber«  mertoürbige  Erlernung  flnb  bie  2)  oppelfrerne, 
©ferne,  bie  paarweife  jufammenjugehoren  fd>einen.  2*an  hat  folc&er 
nahe  bei  einanber  ftehenber  gijrfbrrne  etwa  800  gejault,  bec$  ifr  f^re 
TCnja^l  »ahrfcbeinlid)  viel  grof  er,  nnb  e«  »erben  bei  immer  genaueren 
^Beobachtungen  berfelben  immer  mehr  entbecft  »erben,  ©o  mibe  fori* 
gen«  &wei  ©terne  an  einanber  geniert  erfahrnen  mögen/  fo  Ifl  boti)  bat« 
burd)  nod)  feineäroege«  aufgemacht,  baf  f!e  »irflid)  im  Weltraum  nahe 
bei  ehtanber  flehen.  3»ei  ©terne  »erben  un«  nämlich  bann  nahe  bei 
einanber  ju  flehen  fcbeinen,  »enn  bie  geraben  Linien,  welche  von  bent 
einen  nnb  bem  anberen  Sterne  nach  nnferem  TCuge  reiben,  einen  ttei« 
nen  SBinfel  mit  einanber  machen,  obföon  bie  eine  biefer  Linien  viele 
«Kiaionen  SReUen  länger  <ü«  bie  anbere  fein  fann.  3nbef  lehren  bo$ 
»eitere  Beobachtungen,  baf  »enigfren«  eine  grofetfnjahl  biefer  Poppet* 
flerne  nicht  allein  nahe  bei  einanber  fkbenbe,  fonbem  auch  in  gewiffer 
S5e|iehung  |u  einanber  ftebenbe  ©terne  fmb.  SWan  ^at  nämlich  bei 
biefen  »ie  bei  anberen  girflernen  eigentümliche  Bewegungen  im  SBelt« 
räume  bureb  lange  unb  aufmerffame  Beobachtung  »abgenommen,  unb 
e$  ftnbet  fleh,  baf  oiele  biefer  JDoppeljlerne  biefe  Bewegung  burebau« 
nad)  bcnfelben  ©efe&en  ^aben.  SRocb  auffattenberen  3ufammenbang 
aber  jeigen  biejenigen  ©oppeljterne,  bei  benen  man  eine  Bewegung  be« 
einen  um  ben  anbeut  beobachtet  fyat.  Bei  einigen  biefer  JDoppelflerne 
geht  bie  Bewegung  be«  einen  biefer  ©lerne  um  ben  anberen  fo  oor  fid), 
baf  babei  ir)rc  Entfernung  ton  einanber  auffallenb  fia)  änbert,  bei  an- 
beren fa>tnt  bie  Entfernung  beiber  ©lerne  biefelbe  ju  bleiben*  £er 
.  ©runb  ift  ber ,  baf  »ir  bie  Ebene ,  in  welcher  bie  Balm  be«  bewegten 
©terne«  liegt,  bei  ben  \>erfd)iebenen£oppelflernen  orrfebieben  geneigt  er« 
bliefen.  Bei  einigen  oerfebwanb  bie  früher  beobachtete  £iflan/|  gänjlict) 
unb  gab  fo  bie  mrrfwürbige  Beobachtung  ber  Bebedung  eine«  Sirfterne« 
bureb  ben  anbern.  ©o  erfannte  #erfcbel  im  3*  1781  ben  ©tern  £ 
be«  SfcntuU*  beut(icr)  al«  einen  ©oppclflern,  »dijrenb  man  jefct  mit  ben 
beflen  §ernr&hren  nur  noch  einen  einfachen  ©tern  erblicfrn  fann.  Stad) 
3abren  gehen  oermuihlid)  beibe  ©terne  für  unfer  tfuge  »ieber  au«ein* 
anber.  ffJlcin  tfcnnte  auf  ben  ®eban!en  fommen,  baf  bie  iDoppelfterne 
vielleicht  ©onnen  mit  ihren  Planeten  »^ren,  allein  e«  ijl  er»iefcn,  baf 
biefe«  unmftglid)  ijl,  inbem  bie  ^oppelRcrne,  um  wahrgenommen  »er* 
ben  ju  fonnen,  immer  noch  ungeheuren  Entfernungen  von  einanber 
flehen  unb  befbe  felbfifeudjtenbe  ©lerne  fein  muffen,  ©ie  j»ei  jufam« 
mengeh6rigen  ©lerne  erfchelnen  in  einigen  Sailen  an  (3r6fe,  ©lanj/ 
garbe  gleia)/  in  ben  meiilfn  gdllen  aber  unterfcheiben  fie  fid)  r?on  ein* 
anber,  namentlich  auch  ^inficfjtlicr)  ihrer  Sarbe.  ®e»6hnlich  fcheint  ber 
um  ben  anberen  bewegte  ©tern  ber  Heinere,  in  einigen  Stillen  aber  auch 
ber  gr6fere  ju  fein,  ©ie  93e»egung  be«  einen  ©lerne«  um  ben  an* 
bern  ifl  ferner  nia>t  burdjau«  ^ei<h«»dfig;  fo  ging  j.  S5.  ber  fleinere 
©tern  |  im  grofen  85dren  oom  3»  1782  bi«  1804  burch  5i°,2, 
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trafjrenb  et  vom  3.  1804  bi«  1S20  üfrer  176°  jurftcFlegfe,  $ierau« 
folgern  bie  tfjfronomen,  baf  bie  S3af>rt  eine«  folct)en  ©terne«  eine  flarf 
jufammengebruefte  £Uipfe  fein  muffe. 

Der  ©Ions  unb  bie  $arbe  einjelnet  girfteme  fcbeinen  int  Saufe 
bcr  Bett  Söerdnberungen  au«a.efe(jt  ju  fein,  ©o  »irb  von  ben  Xtttn 
be«  ©iriu«  al«  eine«  rotten  ©ferne«  erwdbnt,  wdbrenb  biefet  ©tern 
je&t  grabe  bureb  ein  blenbenb  weife«  Siebt  ftct)  auszeichnet.  SJon  ben 
beiben  3wiUmgen  erfebeint  jefct  3>ottur  grifer  a(«  Äaftor,  wdbrenb  frfi« 
$er  btefer  grifer  al«  jener  war.  Der  ©tem  et  be«  2(b(er  war  vorbent 
ein  ©tern  gweiter  ©r6fe,  wdbrenb  er  jefct  al«  einer  ber  fa)6nften  ©terne 
erfier  (Mße  gldnjt.  Die  fteben  ©ferne  be«  grof en  93dren  fcbeinen  tt)te 
£id>tfldrfe  fortwdt)renb  ju  dnbern,  fo  baf  in  verfebiebenen  3eiten  balb 
ber  eine,  balb  ber  anbere  al*  ber  fdjcmjre  begeiebnet  worben.  Spcbo 
j.  85.  bejeiebnet  ben  ©fern  £  al«  einer  ©tern  jweiter  ©rofe,  wdbtenb 
et  jebt  nut  noa>  al«  ©tern  vierter  ©r&fe  erfebemt. 

SRocb  merfwfirbiger  al«  bie  eben  angegebenen  finb  foletje  SBerdn» 
berungen  ber  Sirfterne,  weldje  einen  regelmdfigen  2Öe<bfel  jeigem 
gibt  ©terne,  beren  febeinbare  ©r&fe  pettobtfCr)  ab*  unb  jimimnU.  Cor* 
jüylid)  auffaUenb  i(l  biefer  SBecfyfel  be«  ©lanje«  bei  bem  ©ferne  2((go( 
im  SWebufenfopfe,  ber  m  ber  fur&en  9>eriobe  von  2  Sagen,  20  ©tun« 
ben  unb  49  STOmuten  von  ber  ^weiten  bi«  &ur  vierten  ©r&fe  ftd>  dn* 
bert,  unb  s»ar  fo,  baf  et  2  Sage  13  Minuten  in  feinem  griffen 
©lanje  febemt,  bann  fcbnell  an  Siebt  abnimmt  unb  in  3£  ©tunben 
febon  fein  f<r>n?ad>fle«  Siebt,  aber  au<b  febon  in  ben  folgenben  3*  ©tun- 
ben wieber  fein  t)tttfa*  &<b*  erreiebt,  fo  baf  bie  ganje  %>eriobe  ber  JBer» 
bunffung  nur  7  ©tunben,  unb  bie  eigentlich  Seit  be«  fcbwdcbftm  Sieb* 
te«  nur  18  Minuten  xotytt.  Anbere  ©terne  jeigen  df>nlid>e  Stcbtw«bfel 
bei  längeren  Verloben.  Der  fogenannte  wunberbace  ©fem  im  $8aU* 
ft'fcbe  (lat.  Mira  Ceti)  b*t  eine  ?>eriobe  t>on  332  Sagen,  unb  iß  gur 
3eit  ferne!  febonften  Siebte«  von  ber  ^weiten  ©täfe,  wdbrenb  er  gut 
jjeit  feine«  fcbwdebffen  Siebte«  oft  felbjt  burcf>  §ernt6bre  beinab  ganj 
unficbtbat  wirb.  Dabei  febeint  er  bie  angegebene  3>eriobe  niebt  immer 
genau  gu  beobaebten.  2Ran  erfldrt  ffcb  biefen  periobifeben  Stet) tn>ed> fei 
einiger  Sirperne  au«  ber  Xnnabme,  baf  biefelben  wie  unfere  ©onne 
um  tbre  3re  fTcb  breben,  unb  baf  ibre  eine  $dlfte  mit  grofen  febwar» 
jen  gleelen  bebeeft,  ober  uberbaupt  licbtfebwdcber  ai«  bie  anbere  fei, 
Crnblieb  b<»t  man  <*u<b  beobaebtet,  baf  bi«wei(en  girfterne  pl6blicb  et* 
febeinen  unb  naa>  einiger  3eit  eben  fo  pl&fcücb  wieber  oeefebwinben.  Um 
11.  November  1572  entbeefte  Spebo  in  ber  ßaffiopeia  einen  f)*Uen 
©tern,  ber  gleieb  anfang«,  al«  wenn  er  p(6b(ieb  entflanbm  wäre,  felbji 
Supiter  unb  Söenu«  an  @lan§  übertraf,  fogar  am  Sage  ftd)tbat  wat 
unb  bureb  bie  ganje  Seit  feiner  85eobacbtung  feinen  iDrt  am  Gimmel 
niebt  dnberte,  aud>  feine  ^arallare  jeigte  (alfo  ffeber  fein  planet  obet 
dornet  war),  aber  naeb  öerlauf  eine«  Sabre«  an  ©lanj  aUmdbüg  wie* 
ber  abnabm  unb  enblteb  16  SDtonate  naeb  feiner  drfebeinung,  im  SRdr§ 
1574,  gdt^Ueb  verfebwanb,  obne  baf  man  feitbem  eine  ©pur  von  üjnt 
wieber  aufffnben  fonnte.  Den  10.  Dctober  1G04  entbeefte  Wepler 
einen  ©lern  erflet  ©r6fe  im  8"ft  be«  jDpt)iucr)u«,  bet  naeb  einem  3abte 
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tbtnfM  \>6Uid  verfcbwanb.  £en  20.  3«nt  1670  fah  (§  affin  i  am 
Jtcpfe  beä  <3d>wand  einen  ©lern  bet  britten  ©rope,  ber  fchon  nad)  2 
Monaten  nur  nod)  fin  @tern  fünfter  <&ope  war,  unb  balb  barauf  un« 
ftdnbar  würbe;  in  bem  folgenben  Sab«  erfa>un  et  »Uber  mit  fdjnel» 
Um  auflobemben  £id)twed)fel  unb  verfajwanb  enblid)  nach  einem  Satire 
aamlid).  £a&  ähnliche  (*rfd)einungen  öfter  vorgekommen  f<?in  muffen, 
Da|  fogar  ©terne,  bie  lange  3eit  beobachtet  »oroen,  üfrfojtrunbm/  nn« 
bere  bageaen,  bie  jf&t  feit  3abrbunberten  fichtbar  finb,  votbem  nicht  ju 
teblicfm  gewefen  fem  müffen,  tonnen  wir  Jarauß  fcblie&cn,  ba&  m  ben 
©ternver*eid)ntfTen  ber  Wten  ©lerne  bebeutenbercr  Gkope ,  bie  wir  icltf 
fennen,  fehlen,  bagegen  anbere  aufgeführt  ftnb,  von  benen  wir  m 
feine  ©pur  mehr  ju  entbeefen  vermögen.  : 

&  Meint  nad)  bem  Angeführten  faft,  al«  wenn  e«  Im  2Belfen* 
toum  bunfele  Äorper  gebe,  bie  fid>  einmal  entjünben,  bann  längere  ober 
füttere  3eit  leuchten,  bi*  fte  auegebrannt  ben  »liefen  wieber  «ntfdjwinben. 

Uebrigen*  haben  langer«  aufmerffame  Beobachtungen  be«  £im» 
mel«  qelebrt,  bap,  obfdjon  bie  girfierne  fo  unwanbelbar  fefl  ju  flehen 
febemen,  biefelben  bod)  t>od>fl  wabrfebeinlich  alle  eine  eigene  Bewegung 
haben.  <Rur  ifi  biefe  Bewegung,  welket  gemap  fie  ibren  £rt  am  £tm» 
mel  verdnbern,  eine  ungemein  langfame,  niefct  an  ftd),  fonbem  wie  wur 
fie  au«  ber  ungeheuren  Entfernung  wahrnehmen.  Unfere  Sonne  brept 
fid)  b6(bfl  roabrfcheinliO)  um  ih"  »e,  unb  wenn  bie&  ber  gall  wirKich 
ift,  fo  müßten  mir  nad)  ben  ®efeöen  ber  9Ked,amf  annehmen,  ba&  fit 
oueb  eine  im  SKaurne  fortfd)t«itenbe  Bewegung  haben  muffe.  SRan  hat 
bie  Bewegung  ber  girfterne  au*  tiefet  wabrfd)einlid)en  Bewegung  ber 
*3onne  tt  ertlaeen  fid)  bemüht,  inbem  fobann  jene  Bewegung  nur  eine 
feneinbare  burd)  bie  wirtliche  ber  ©onne  hervorgebracht  wäre.  3(1  aber 
unfere  ©onne  ein  girfiero  unb  bewegt  fie  fid) ,  fo  muffen  wir  nach 
Analogie  annehmen,  bnfi  auch  bie  übrigen  girfterne  bewegt  finb,  unb 
baf  olfo  bie  an  ihn«"  wahrgenommene  Bewegung  eben  fo  fehr  em  Sie. 
fultat  ihrer  eigenen  ol*  ber  Bewegung  bet  ©onn«  fei. 

fflafche,  ßeibner,  ÄleifTf*«  glafebe,  SabungSflafch«, 

gelabene  glafdje,  belegte  ^'«l"t*^fgf  J ff'***' 
lunqeflafche  ift  ein  glafemc*  öefafc,  gew6rmluh  eme  glofdje  ober 
ein  3ucfergla«,  welche  mit  Belegen  von  bie  (Sleftricität  leitenben  ©tof; 
fen  inwenbig  unb  anSwenbig  verfer^n  ift  (bab«c  belegt«  ober  ar» 
Wirte,  b.  h»  bewaffnete,  glafcfce),  ba§  bie  entgegengefefcten  Sie!« 
tricitdten  auf  beiben  entgegengefefcten  ©eiten  be*  ©lafed  angehäuft  wir« 
ben  e&nnen  (gabung« flafd)«,  gelabenc  glafche,  »erftar» 
funaöflafcbe)  bi«  ju  einem  hob««  ®wbe  bei  beffen  Ueberfleigung, 
ober,  wenn  man  beibe  Belegungen  in  leitenbe  SSerbinbung  bringt,  ein« 
mit  einer  Crpplofton  begleitete  Söeteinigung  beiber  (Sleftrici taten  flattfin. 
bet.  Dief«  Srplofton  h^t  ber  «Uftrifch«  schlag,  bi«  eleftrifche 
erfchütterung,  bie  Entlabung  ber  glafd)e.  »er  erjle  ßntbeefer 
(im  3.  1745)  war  von  ÄUijt,  Bed)ant  beö  Somcapiteiu  Su  (§a. 
min  in  Bommern,  \>on  bem  ft«  ben  !Ramm  Äleift'fd)«  glafdjc  «hol. 
ten,  obfdjon  bie  ©eftalt,  in  ber  fie  von  *le ift  ^erfleUU ,  no$  fet>r 


Digitized  by  Google 


£erfcelhutg  449 

unvottfommen  war.  3m  3. 1746  (telften  $rouff<$enb' roef  unk  an* 
bere  9>fwftfer  53crfurfie  in  Reiben  an,  rrobet  fic  fld)  ebenfalls  eines  bem 
v. 5t l e ifl 'feiert  d&nlicfjen  Apparate«  bebienten  unb  dbnlidje  SSeobad)« 
tungen  matten,  o&ne  von  v.  Äleijt'ä  5Berfud)en  Äennrnifl  51t  fyaben, 
«er halb  man  aua)  ben  von  ihnen  angeheilten  5öcrfud>  ben  Seibner 
«Berfud)  unb  ben  barau*  tyervorge^enben  eleftrifdjen  Apparat  bie  Sei b* 
ner  glaftfte  nannte.  Sfjrt  je&t  gcn>55nlic^e  ©eftait  $at  bie  Eeibner 
glafdje  erft  unter  ben  £änben  einer  großen  tfnja^l  von  $f)pftEern  er- 
halten, bie  ftd)  mit  2Bieberf>olung  be«  fribner  ober  Äleififöen  &er-- 
fudje«  befdjdfrigtfn. 

Bur  Herstellung  Eclbner  glafäVn  fann  man  ftä)  gfdfernVt  Äe* 
fdfse  aller  formen  bebienen,  am  mehren  aber  empfehlen  fi<3),  nament- 
lich ju  groferen  Apparaten,  bie  3ucfergldfer  Unb  ©laSjrürje.  3«  t)fo- 
ter  ba*  ©las  ifi,  beflo  weniger  leitet  e*  bie  (Jleftricität  unb  befto  brauch« 
barer  ift  e*  im  gegenwärtigen  Salle.  (Brunei  ©la$  fod  im  tfllgemei» 
nen  ben  fßorjug  vor  bem  weifen  ©lafe  t)äben.  IBefonber«  mu§  man 
aber  bei  btr  ®af)l  be*  ©lafe«  barauf  fet)en,  baf  e$  feine  !Rrffe  unb 
feine  ©teinflecfe  t)at,  inbem  biefe  e*  $um  geibner  »erfuhr  gänjlicft  um 
taugftd)  machen.  3m  S3ert)<Utntfj  jur  ©tdrff  ber  8abung,  welche  man 
einer  Stoffe  ertyeifen  will,  muf  man  ba«  ©la*  von  gehöriger  SMcfe 
wallen.  3e  bunner  ba<  ©la*  einer  glafte  iff,  be)!o  leichter  fdft  ffe 
fTcfy  laben,  befto  gr&fjer  tjt  aber  bei  frarfm  Labungen  aua)  bie  ©efat)r 
be«  «Springend.  3B<St)renb  fdnvacfje  S^nfcfjinen  Staffen  von  biefem 
©lafe  fa(l  gar  feine  merflicfye  Labung  erteilen,  fann  man  mif  (tarfen 
50?afcf)inen  glafcften  von  biefem  @lafe  eine  Sabung  ertt)eilen,  weldje 
ßlafcijen  von  bunnem  ©lafe  nieftt  au$$ul)alfen  vermögen»  3nbem  nam 
lid)  bie'  auf  ben1  entgegengefefeten  ©eiten  be*  ©lafe«  angekauften  enf* 
gegengefe&ten  £[efcririt<5tfn  ffcf>  ju  vereinigen  (Ireben,  vermögen  ju  vuime 
glafdjen  uidjt  genug  SBibetftanb  $u  tefffen ,  unb  mbem  ffe  berjien,  ver; 
einigen  fia>  bie  eteftridtdten. 

Sur  Belegung  ber  Stapfte  fann  man  fid)  aller  letyt  anbringen* 
ben  €5toffe  bebienen,  weldje  bre  dleftriatÄt  gut  leiten.    Äleffl  30p 
®  affer  m  bie  glafdje  unb  umfpannre  fte  auf  erlief  mft  ber  #anb,  fo 
bfl tte  er  bie  doppelte  Belegung,  bie  innere :  baö  8ßaffer,  tte  auf  err :  bie 
#anb.   im1  vottf)eilf)afteitett  t)aben  'flcr>  ©efege  von  äinnfofä  erWiefen, 
wofür  ni<m  aber  auoj  Äotb=  ober  ^filbecbfdtttften ,  ©olb*  ober  ©flbers 
painet  /  OTeffTtto  *  otftt  erfenfrtlfpaftne  rte^meit  fann.   S5i*  m  einet  ge« 
nnffen  (Jntfetnting  vom  obeien  BJanbe  roirb  bie  ganje  Slaff^e  duferli^ 
mit  Bhrnfolle ■'«.  Wersogen1.  Wart  bebfent  fldr>  ju  SSefeiligmtg  be^  ®tan« 
nioW*(3inrifb(ie)  ©trmmnvrtffer^  ober  ÄfeifierÄ,  welcher  bfinn  aufgetri- 
eben »erben  mu§  unb  feine  Än6t*en  .ftaben  barf:  Vit  etamriot  M$ 
ÜbndW'mb$W::$dt  önfttgen.    3tm>enWg  n/irb  bie  gtafdfe  ebenfaU« 
bi«  ju  einer  getWffeti  (5ntfemung  vom :  vberVh^ähbkf  mit  etattnfot  ober 
@tfberpapier'  t<H  tlbi^og'eri:' ,:  jDtefe«  ifl  aber  nur  bei-  Mt  gtSfftieten  ©e^ 
fAW  iKSip,  b«'  ^afe3)fh  mit  engenf  Jgaife  fdft  ffeg  eme  berartigr 
Srtegun^  n1flt  :  nfo^t  -fterfte'Uen.    !Wan  ffitft  foK^e  g*nf$eh  >b^w  'b^1 
5er  ber  aderigen         mft  ^d)rot ,  ooVJ  mff  SWefpng*  obet:Öifenfeft* 
fpdbnett>  oWr  -mit»1^  gepttigtm  ^npofuHg'  W;  jfb^fcitj.:  «rofe  ' 
II.  »unb.  29 
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gfafdjen  würben  aber  auf  biefe  SBeife  fff)r  fchwer  »erben  unb  man 
fann  bai)er  bie  innere  Belegung  auch  fo  berjrellen,  bap  man  (am  beften 
noch  cr>e  bie  dupere  Belegung  angebracht  wirb)  etwa«  ©ummiwafier  in 
bie  glafche  giept,  barouf  eine  f leine  ^Quantität  SDiiffingfeilfpabne  ein« 
fch&ttet  unb  in  ber  tflaföe  umfchuttelt,  bid  fie  vermittelt  be«  ©ummi» 
waffei*  bie  ganje  innere  gldche  ber  glafche  foweit  bebeefen,  nl$  man 
wünfeht,  bap  bie  innere  Belegung  reiben  möge.  Gine  befonber*  (larfe 
gabung  foüen  glafeben  au$  grünem  ©lafe  annehmen,  weldje  jtvei  Man- 
nen faffen ,  inwenbig  mit  £ifenfeilfpdr;nen  belegt  unb  mit  Gaffer  noc§ 
etwa*  über  biefe  f)inau$  angefüllt,  unb  ton  tfupen  mit  undd)ten  ©Übet* 

Hauchen  belegt  finb. 

2)er  ©runb,  warum  ber  obere  SRanb  ber  glafche  unbelegt  bleiben 
muß/  tf*  einleud)tenb.  ©efe&t  nämlich,  bie  Belege  reiften  inwenbig 
unb  auäwenbig  bi*  an  bie  SWünbung  ber  glafche,  fo  würben  an  birfer 
betbe  auf  ben  Belegen  ftcfc  anfammelnbe  entgegengefefcte  £leftricitutcn 
nur  burdj  einen  Siaum  gleich  ber  2)icf  e  be«  ©lafe 3  getrennt  fein ,  fiefc 
alfo  febr  balb  «ereinigen.  Dcfio  gropere  jQuantitdten  (5leftricitdt  wer» 
ben  fid)  auf  ben  Belegen  anfammeln  f6nnen,  je  groper  ber  SKaum  i|r, 
ben  ein  von  bem  einen  ju  bem  anberen  Belege  gebenber  gunfe^u 
burchlaufen  ^at.  £er  unbelegte  «Raum  ber  glafche  bient  folglich  jur  3fo- 
lirung  beiber  entgegengefefcter  (Slcrtricitdten  von  einanber.  lieber  bie  er» 
forberliche  @r6pe  biefe*  unbelegten  JHaumcö  gibt  »Pfaff  folgenbe  Be- 
tfimmungen.  3(1  bie  Sftafchine  (nach  beren  @tdrfe,  fowie  nach  ber 
©tdrfe  beö  ©lafe«  ber  glafche  bie  ©rope  be*  unbelegten  SKaume«  fich 
rid)ten  mup)  von  ber  Befchaffenbeit ,  bap  man,  wenn  fie  eine  Batterie 
von  10  biä  12  &uabratfrbub  Belegung  vollitdnbig  laben  foll,  nur  gla-- 
fdjen  von  ber  £icfe  ber  gewöhnlichen  3udergldfer  laben  fann,  fo  ift  e$ 
genug,  wenn  man  ben  unbelegten  SRanb  nur  jwet  3oll  bod)  macht, 
benn  begleichen  ©Idfer  ftnb  immer  fefcon  jlarf  genug  gelaben,  wenn  t* 
fo  weit  gekommen  hjf,  bap  eine  (Selb(ten^^bung  erfolgen  fann,  unb  bie» 
fe«  wirb  bem  (Srperimentator  minber  unangenehm  fein ,  al*  wenn  bei 
groperer  2ui$bebnung  be$  unbelegten  SRanbeS  eine  glafche  jerfprengt 
würbe.  £at  hingegen  bie  Sttafcbine  eine  gr&pere  «Starte ,  fo  bap  man 
20  6i*  30  JQuabratfchub  Belegung,  wo  bie  ©idfer  *u  gleicher  3m 
tiefer  al$  gewöhnlich  finb,  bamit  ju  laben  im  ©tanbe  ift,  fo  barf  man 
ben  unbelegten  SRanb  be*  ©lafeö  nicht  unter  3  3oll  frin  laffrn.  Be* 
fi&t  enblid)  btc  2J?afd)ine  fo  viel  ©trffamfeit,  bap  fie  50  unb  mehr« 
glafchen,  Deren  ©lafeäbicfe  2  Ein.  betrdgt,  vollfldnbig  laben  fann,  fo 
mup  ber  unbelegte  9ianb  nicht  unter  4  3oll  hoch  feto ,  weil  fonft  eine 
6elbfrentlabung  erfolgt,  ehe  bie  Batterie  ben  groptmoglichften  ©rab  ü)« 
W  Eabung  erreicht  hat. 

&en  unbelegten  SRanb  ber  glafche  pflegt  man,  um  ihn  noch  voß* 
ffanbiger  tfolirenb  ju  machen,  mit  einer  2fufl6fung  von  Siegellacf  ,u 
übersehen.  Sttan  pulvert  «Siegellacf  in  einem  Üttörfet  unb  giept  auf 
baö  ^uloer  rectifteirten  2Öeingeifl,  fo  erhalt  man  einen  bunnen  Brei, 
welchen  man  mittel]!  eineö  ^tnfel«  auf  ba«  vorher  erwärmte  @la$  tragt, 
^achbem  bie  geibner  glafdjc  fo  weit  h^dePfllt'  »P  fl«  eigentlich  fehen 
fertig  unb  bie  weiteren  Borrichtungen,  welch«  man  an  tyc  anbringt, 

,,r.  :! 


< 

Digitized  by  Google 


«ßerfiellung 


46i 


beilegen  fM>  nur  auf  bte  paffenbe  3uleitung  ber  %Uttt\dt&t,  namentlich 
ju  bem  inneren  95e(ege.  3u  bem  Grnbe  wirb  ein  oben  mit  einem  Änopfe 
ober  einer  Äugel  t>erfef)ener  Sftetalljtab  in  fte  gebellt,  fo  baß  ba*  un* 
tere  (2rnbe  beffelben  mit  brr  inneren  SSetegung  in  moglicbft  tjollftanbigec 
(eitenber  Serbinbung  ftebt.  Die  Stellung  be*  ©tabe*  ifl  bie  ferrfrecfyte 
unb  in  biefer  mujj  er  befefligt  toerben.  S5ei  Staffen  mit  einem  engen 
,£alfe  gefdjiebt  biefe  föcfeßigung  leidjt/  inbem  man  einen  Äorf  in  ben 
treibt  unb  benfelben  oben  bi*  $um  SRanbe  bet  g(afct>e  abfdmeibet. 
Durd)  ben  Äorf  ift  vorder  ein  flarfer  SWefftngbrabt  gefteeft  worben,  Oer 
on  feinem  unteren  @nbe  bunne  febembe  5fletaUbräbte  fyett,  ober  einen 
S3ufd)el  oon  SÄetaUfäben,  an  feinem  oberen  (*nbe  aber  eine  «eine  2Re» 
tallfugel  trägt.  Der  Äorf  ^dlt  biefen  2)rabt  in  fenfreebter  Stellung 
befefiigt,  unb  bie  Sttetallbräbte  an  feinem  unteren  (5nbe  legen  f?d>  an 
bie  innere  Belegung  ber  glafdje  an.  Die  obere  gläcfce  be*  itorfej  fatm 
mit  ber  angegebenen  ©iegellacfauflofung  uberjogen  werben/  fo  wie  man 
ben  Äorf  oor  bem  Eintreiben  in  ben  #al*  ber  Stoffe  in  gerlaffene* 
2Bacb*  taueben  fann.  SSenn  bie  innere  Belegung  eine  gfiUung  t>on 
geilfpäbnen  k.  ift ,  fo  brauet  bet  ftnfrecbte  Drabt  obne  bie  febernben 
sI>MaUbräbte  nur  bi*  etwa«  unter  bie  £)b*rfläd)e  ber  gnllung  ju  rei* 
d)en.  Der  ftarfe  Draf)t,  welker  bie  Äuget  trägt,  muf  6  bi*  8  jBott 
über  bie  glafcbe  betau*ragen.  Em  beflen  ifl  e$,  wenn  man  fein  oberes 
(£nbe  in  eine  ©pifce  ausgeben  läfit  unb  etwa*  unterbalb  biefer  ©pifce 
ein  ©ebraubengewinbe  anbringt/  mittelfi  beffen  bie  auf  bie  ©pi&e  auf* 
gefegte  Äuget  feßgefd) raubt  werben  fann. 

S3ei  3ucfergläfern ,  bie  man  jur  Jperftellung  Eeibner  Staffen  be* 
nu|t  tjat,  fann  man  entweber  ben  ßarfen  SRetaUbrabt,  welker  bie  Äu- 
get tragt,  burrb  einen  auf  ba*  @la*  gefegten  Decfel  oon  $appe  ober 
•Öolg,  ber  naebber  mit  ©iegetlac!  überwogen  wirb,  Jletfen  unb  mittelfl 
beffelben  befefligen;  ober  man  fann  auf  ben  SBoben  Jbcö  ©efäfe*  einen 
b&ljernen  gu§  ober  einen  mit  ©tanniol  überzogenen  Äorf  auffitten  unb 
in  biefen  ben  Drabt  befejtigem  Da  bie  erfte  SRefbobe  ben  ÖZacbtbeif 
bat,  baf  fie  leidjt  $u  3er{ireuung  ber  Steftricitdt  beiträgt,  bie  {weite 
Dagegen  tbeil*  niebt  faltbar  if!/  tbeil*  beim  Xuffitten  bie  glafene 
©ef«bt  läuft/  fo  oerbient  bie  83orrio>tung /  welche  oan  SÄarum 
angegeben  bat/  ben  S3or£ug.  SWan  (äfit  fTö)  cotinbtifebe  ©tan« 
gen  oon  £olj  verfertigen  /  wie  ab  (gig.  163.)  von  ber  Dicfe  von  $ 
3oll  unb  oon  einer  Sänge ;  bie  bureb  bie  Jp of>c  ber  Staffen  befitmmt 
wirb.  Sebe  ©tange  ifl  auf  eine  runbe  ©treibe  c  t>on  4,5  B*  Durcb* 
meffer  befefligt/  unb  auf  ibr  obere*  Snbe  wirb  ein  Sttefftngrofyr  de  ge» 
paf t  /  auf  welcbe*  bie  Äuget  fe,  bie  bei  fetyr  großen  glafeben,  befon» 
ber*  wenn  fte  ju  Batterien  gebraucht  werben,  anbertbatb  3oU  im  Durcr)« 
meffer  baben  fann,  aufgefc^raubt  ober  aud)  nur  aufgejlerft  wirb.  S3iec 
5Kefjtngbräbte  oon  0/5  2in.  Dicfe,  bie  ben  unteren  2beil  be*  SOTeffmg. 
robr*  berubren  unb  läng*  ber  b&ljemen  ©tange  binaufgeben,  laufen 
über  bte  Dberfltäcbe  ber  ©dbeibe  c- binweg,  fo  baf  fie  mit  bem  belegten 
Söoben  be*  ©lafe*  in JBerübrung  fommen.  3ebe  bSlieme  ©tange  ift 
oberwärt*  mit  einer  äfmlicben  bol$ernen  runben  ©tbeibe  gg  wie  unter« 
wärt*  ton  4/6  8oU  Dma^meffer  verfemen,  bi*  auf  weta>e  ba*  s^effing^ 
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ro&r  tl  t)\mbväd)t.  £iefe  (Sd)tibe  (§ig.  164.)  r)at  brel  emen  falben 
3oU  tiefe  IdnglioV  $ol$ftüde  h,  1»,  Ii,  bie  an  ihrer  untern  SMcbe  bura? 
«Streifen  t>on  2eber  i,i  befeftigt  ftnb,  welche  letztere  floft  (garnieren 
bienen.  2uf  feber  biefer  iatun  ifi  ein  9iing  ober  eine  £ebfe  k,  k  von 
2)tefftngbrabt  befeftigt,  bie  bei  ber  fjortjontalen  S*age  ber  raffen  burd? 
ben  (*infdmitt  in  ber  b&ljernen  <Sd)eibe  g  fyinbun&qeftr.  3nbem  in 
btrfcr  rage  bie  £ebfe  ungefa>  J  Soll  über  bie  obere  %iAd)c  ber  e#etbe 
beroorragt,  fann  man  jebe  ber  Satten  in  ifjrer  r)orijontalen  ?age  befe-- 
fhgen,  tnbem  man  ein  fege(f6rmig  jugefrfjnitteneä  $er$fra>d)en  buref)  bie 
£ebfe  t)inburcbftecft.  £ie  4>ol$ffdbe  ober  hatten  h,  h  t)aben  gerabe  WeSemge, 
ba§,  wenn  fte  in  it?i er  get)6riqen  Sauge  horizontal  in  bem  ölafe  au$» 
geftreeft  fmb ,  fie  bie  innere  Belegung  beö  ölafetl  berühren.  Um  bie 
(Stange  mit  bem  3uleitung6ror)re  in  bie  §lafd)e  einzubringen  unb  511 
ftriren,  Idfjt  man  bie  £oljfidbe  li,h  an  ibren  lebernm  6r)arnieten  i>  i 
b*cabr>angen,  nadjbem  man  v>otf>er  fleine  Söinbfaben  an  k,  k  befeftigt  r)at, 
tat  burd)  bie  (Smfdmitte  ber  @d>eibe  g  Qmbunftge&m. '  #at  man  fo 
bic  Stange  mit  ben  @d>eiben  bfneingebrad>t ,  fo  §iet)t  man  bie  85mb* 
fdben  in  bieJp&fce,  bi*  bie  4>oljl^ten  borijontal  «uSgeftretft  ftnb,  unb 
wenn  man  fie  bann  wrmitteljt  ber  burd)  bie  9iinge  burdjgeftetften  Äeil* 
djen  befeftigt  r>at,  fo  ifl  bie  «Stange  felbft  in  ibrer  perpenfcieuldren  ?«ge 
fuirt.  £>amit  bie  «Scheibe  g  unb  bie  jpoljftutfe  h,h  gleidjfatliJ  mit 
jur  Eabung  beä  oberen  ^heiles  ber  ^lafd^en  bienen  tonnen,  ftnb  fie,  fo 
tote  aud)  bie  untere  «Sdjeibe,  mit  (Stanniol  überwogen.  Xud)  t)ier  mup 
ba$  2ttefftngror)r  mit  feiner  Äuget  wcnigßen*  G  3olt  über  bie  SÄünbung 
ber  Slafdje  empoerddjen. 

«3obolb  eine  §lafd)e  einen  «Sprung  erhalten  fyat,  ifr  fte  $u  Anfiel' 
lung  bed  reibner  SBerfudje*  weiter  ni$t  brauchbar,  inbem  fld)  burd>  ben 
«Sprung  bie  entgegengefe&ten  (Sleftricitdten  alsbatb  tmbinben.  <*«  ftnb 
inbei  t>on  wrfdjiebenen  $rwftfem  Wtttul  angegeben  worben,  berartige 
Serfprunqene  glaf^en  fo  auöjubeffern ,  bajj  fte  wieber  brauchbar  »erben. 
9Rad)  (Savalto  fott  man  Dom  jerbrod)enen  Steile  ber  §lafd)e  Me  S3e* 
legung  abnebmen,  bie  §lafd>e  an  ber  Sidjtflamme  erwärmen,  unb  brem 
nenbeä  (Sirgeltacf  auf  ben  iHifj  tröpfeln,  fo  bajj  berfelbe  gan$  banon  be* 
beeft  wirb  unb  bai  ©iegeüacf  in  bieferer  S^affe  aufliegt  al6  ba«  ©la« 
felbfl  biet  ifl»  Jpierauf  foll  man  ba6  $iegel(ac!  ttnb  einen  2r>eil  ber 
©laoflddje  um  ben  «Sprung  mit  einer  Sftifcbung  von  4  fetten  SBadj«, 
einem  3!r;eiie  ?)ed) ,  einem  2t)eite  Serpentin  una  fet)r  wenig  Bäumet 
bebetfeji/  Wettet  SRifcbung  man  auf  ein  (Stücf  ©iid)«tafet  ftreid)t  unb 
Wie  ein  ^fiaPer  auflegt.  enbltd>'  erhalt  bie  giafdje  auf«  neue  eine  t>eU« 
fidiibige  ^riegung.  »roef  b«t  einen  Äitt  anheben,  twfd>er  auf  bie 
jerfpruBgme  (Stelle  aufgetragen  fo  »irtfam  fem  fWH  ,  W  *«i  berfetben 
glafd;e  ein  neuer  S3rua>  nidjt  Uid)t  an  ber  gefilteten/  >nbem  et)er  an 
irgenb-  einer  anberen  etrite  M  ®tafe«  erfolgt»  mm  m"mmt  biel  Un* 
jen  »on  fpamföem  5öet§  unb  erbiet  f?e,  um  aße  geüa>tigfr^  ju  «er* 
iagen;  in  einet  meffingenen  ÄeUe  fet)r  $mI.  f&cbeir  4bgefüb*t  wirb 
b^feö  burd)  ein  fe^r  feine«  Jpaarfteb  burd)geftebt ,  biernuf ; werben  brel 
Unsen  «Petb,  J.Unjen  Äotopfyonium  unb  £  Unje  S&üfrt  *\t\&$tltym. 

@an|e  wrrb  aldbonn  Xtber  einem  <$m$m  -getw«  unter  ^du^em 
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Umrüfjrm  fofl  eine  etunbe  lang  in  glufc  erhalten,  bii  e*  jtemtidff  fjeip 
geworben  ifi.  £>amt  nimmt  man  e$  vom  geuer  unb  fefct  bad  Umrüb* 
rm  fort,  bii  bie  «Waffe  falt  geworben  unb  jum  ©ebraudj  fertig  ijr. 
<ttod)  abgenommener  ^Belegung  tragt  man  biefen  jtitt  auf  bie  jerbroebene 
«Stelie  auf  unb  belegt  biefetbe  auf«  9feue. 

(lautfllo  tyat  unter  bem  tarnen  ©pertflaf d)e  einen  2fypacat 
angegeben/  weldper  nid)t  wie  bie  gen>6^niicben  glafdjen  bie  itym  mit* 
gereifte  gabung  nur  furje  3eit,  fonbern  über  c  ättoäVn  t.tng  bnlceit 
fott.  Äujjer  ber  nufern  unb  innem  .Belegung,  weldje  bie  §1  afd><  mit 
allen  anbern  gemein  bat,  i(l  in  ifyrem  -^alfe  eine  an  beiben  Letten  of* 
fene  <&la«r&$re  eingetütet,  unb  biefe  reicht  ein  wenig  in  bie  glafebe 
hinein»  @ie  r)at  am  untern  €nbe  einen  JDral)t,  ber  bie  innere  SBele* 
gung  berührt.  2>ie  gleidjfam  anbere  £«Slfte  brt  3uleltungSbrabte«  mit 
bem  Änopfe  ift  in  eine  anbere  ©Mrobre  gelittet ,  wetd>e  faft  boppelf 
fo  lang  aber  enger  all  bie  vorerwähnte  iji,  unb  $wat  fo,  baf  an  einem 
€nbt  blcü  ber  JSopf,  am  anbem  (*nbe  nur  etwa«  wenige«  vom  2>rabt 
hervorragt»  £iefe  (5la«r&bre  fann  man  nod>  ©efallen  in  bie  anbere 
bineinfietfen,  wobei  ba«  untere  (Jnbe  be«  Ji>rar)te4  jenen  an  bem  erften 
9Rot)re  beftnbliajen  £raf)t  ober  nod>  beffer  bie  innere  95e(egung  felbfr 
berühren  nrnf»  3#  biefe  jweite  £K6t?rc  in  ber  angegebenen  £age,  fo 
tonn  man  bie  glafcfoe  auf  bie  ge»6bnlid)e  Sßeife  laben  unb  entloben. 
*Rtmmt  man  aber  nnd)  ber  Labung  bie  zweite  9i6t>re  mit  bem  Änopfe 
unb  Drahte  b"au«,  fo  ift  bie  innere  ^Belegung  ganj  ifolirt  unb  man 
fann  fo  bie  glafebe  gelaben  bei  fid)  tragen  ober  verfenben,  olme  bap  fie 
bie  ßabung  fo  batb  verlöre. 

2>a«  üanefdje  Bu«labeelef trometer  ijl  eine  gewobnlitt>e 
£eibner  gfafdje  mit  einer  Jöorritbtung ,  bie  ©tirfe  ber  u)t  in  einzelnen 
Sailen  erteilten  gabung  ju  meffen.   ®.  b.  Hrt.  2Cu«Ea ber  €5.  132. 

Die  jwet  verriebenen,  am  gewcbnlid)ften  gebtdu<^(id;en  Seibner 
Staffen  finb  in  gig.  165.  unb  gig.  166.  afegebübet;  fte  beburfen  naa> 
bem  Eingeführten  (einer  mtyern  Erläuterung»  3n  gewiffen  grillen  wirb 
ber  2)rat>t,  weiter  bie  .fiugel  tragt,  gebogen,  juweilen  ebne  Äugel  an- 
aewenbet,  baljer  e«  wie  angegeben  gut  fft,  ibn  mit  einer  €>pi|e  unb 
einem  €>a>raubengewinbe  ju  verfeme» ,  bamit  bie  Äuget  und)  belieben 
aufgefegt  unb  abgenommen  werben  fann. 

Um  einer  Seibner  glafebe  auf  bie  erofat&fte  ?Crt  bie  groftmoglidtfe 
Labung  ju  geben,  lege  man  ffe  mit  «jrem  Änopfe  an  ben  ßonbuetor 
einer  in  Söewegung  gefefcten  ©leftriftrmaföfue ,  wdbrenb  man  fte  fo  in 
ber  £anb  l)ält,  bftß  man  fie  an  ber  Stelle  tyrer  auf  ern  SJelegimg  um« 
fpannt.  9töl)ert  man  ben  Jtnopf  ber  glafebe  nur  bem  ßonbuetor  bi« 
ju  einet  (Entfernung  von  etwa  einem  t)alben  Bolle ,  fo  wirb  man  eine 
£Keit)e  ton  gunfen  au«  bem  ßonbuetor  itad^  bem  Jtnepfe  ber  giafd;e 
überspringen  fet)en  unb  boren,  obne  bafi  man  im  #rme  eine  (5rfd)ut? 
terung  verftjurt,  Wie  biefe«  ber  gall  fein  würbe,  wenn  man  ben  me= 
trtllnen  Drat)t,  welcher  bie  Jtugel  trdgt,  unmittelbar  anfafte.  Dieguns 
fen  werben  naa>  unb  naa>  f^wddjer  werben  unb  eubtia)  ganj  aufboren, 
fie  fpringen  aber  wiebetum  über,  wenn  man  bie  glafc^e  mit  tyxtm 
5tnopfe  bem  Gonbnctor  not^  ndt)et  al«  tor^er  bringt. 
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Um  &u  erfahren,  »mm  eine  glafcb«  ober  S3atterie  von  gfafcben 
ben  qr-' ficmcqlirf)cn  ©rab  ber  gabung  ermatten  hat,  bebient  man  fid> 
be6  Xbamfdjen  gabungflelef trometer*  (f.  b.  2frt.  Grleftro* 
meter  €5.  234  ff.)*  2ö*nn  man  ein  foldjcs  (Jleftrometer  auf  ben  er* 
ften  Leiter  einer  Gleftriftrmafcbine  fe&t,  fo  tpirb  aUbalb  nad)  beginn 
bet  Sb^tigreit  ber  2Äafd)ine  ber  mit  ber  Kugel  verfebene  bewegliche  9J?e» 
tallbrabt  auf  90°  ftcf>  ergeben  unb  babureb  ben  gröjjtmögltcben  ®tab 
bec  eleftrifcben  «Spannung  anzeigen.  3ft  Dagegen  eine  getbner  g?lafrf>e 
mit  bem  erfien  geltet  ber  9ttafd)ine  in  Söerbinbung  gefegt,  fo  fmb  nacr) 
23erb<tttnifi  ber  Belegung  bec  glafebe  mebre  Umbrebungen  bet  «Dlafame 
nötbig,  ebe  ba$  (Sleftrometer  bis  ju  90°  fid>  erbebt.  2Äan  tann  aud) 
ba«  (Sief  trometer  auf  ben  Knopf  ber  glafcbe  fe&en,  e«  jeigt  bann  bie 
mit  ter  gabung  junei)menbe  freie  eleftrifcbe  Spannung  ber  inneren  S5e» 
legung  ber  Slafdje  unb  beö  3uleiter$  an.  9iacbbem  ba$  Qrleftrometer 
ben  böd)ft*n  ©tanb  erreicht  bat,  ben  e$  auf  bem  erfien  geiter,  ebe  er 
mit  einer  $lafcbe  in  SBerbinbung  gefegt  mürbe,  annahm,  fteigt  c6  nicht 
weiter,  man  mag  baö  Umbreben  ber  Sttafcbine  aud>  noeb  fo  lange  fort' 
fe&en.  33ei  ber  gabung  großer  Satterien  bleibt  eä  gewobnlidj  noch, 
mebre  ©rabe  unter  90°  (leben,  ©obalb  ba$  Elektrometer  ju  fteigen 
aufgcb6rt  bat/  f)at  bie  glafdjc  ober  SSatterie  ben  grojjtmoglicben  ©rab 
ber  gabung  erbalten;  im  Salle,  ba&  feine  ©elbftentlabung  ber  glafdje 
ftattftnbet,  fann  man  baö  2lu*fhömen  ber  (Slrfiricität  auö  bem  Knopfe 
unb  bem  irm  tragenben  Drabte  an  einem  vernehmbaren  3iföm  unb  im 
£)unfeln  an  einem  geuerpinfel  bemerfen. 
%  3Senn  bie  gabung  in  angegebener  ?ü  t  vorgenommen  wirb,  fo  fam* 
melt  fid)  offenbar  bie  jugeleitcte  Grleftricität,  e$  mag  biefelbe  nun  ne* 
gativ  ober  pofitw  fein,  an  bem  ©lafe  auf  ber  *3ette  ber  innern  S3ele« 
gung,  bie  anbere  Belegung,  iv eicht-  burrt)  bie  fie  umfpanncnbe  4>anb 
unb  ben  Körper  be$  t^rprrimentatorss  mit  bem  S3oben  in  SBerbinbung 
gefegt  ift,  jeigt  roeber  pofitive  noeb  negative  ßleftriritdt,  benn  alle  biet 
fid>  erjeugenbe  (Jleftricitdt  wirb  fogleicf)  abgeleitet.  Diefe  Ableitung  er* 
folgt  febon,  wenn  man  eine  gtofdje  bei  ber  gabung  unmittelbar  auf 
ben  Sifd)  fefct,  bei  größeren  Batterien  ift  e*  aber  notbig,  bie  dufere 
Belegung  fämmttieber  glafeben  noeb  befonber*  burdj  eine  Kette  mit  bem 
S3oben  in  leitenbe  SBerbin bung  v  ju  fefcen,  ober  wenn  bie  <£lettrifir» 
mafebine  felbft  bureb  eine  £>rabtleitung  mit  bem  Srbboben  in  Serbin« 
bung  (lebt,  von  ber  Batterie  au$  nad)  biefer  jDcabtleitung  eine  Kette 
SU  fuhren.  SDec  Knopf  ber  §lafcbe  brauet  ferner  bei  ber  gabung  nicht 
in  unmittelbare  23erüf)rung  mit  bem  Gonbuctor  gebraebt  ju  werben, 
fonbern  man  fann  bie  Jßerbinbung  aud)  bier  mit  einer  Kette  b"flellen, 
man  muf  aber  bierju,  um  ein  ju  frübetj  2(u«flr6men  ber  (Jleftricitdt 
|u  vermeiben ,  eine  Kette  von  vetijaltnif mdfHg  nldjt  ju  bönnem  Brabte 
nebmen,  beren  ©lieber  überall  wobl  jufammengelötbet  ftnb.  Um  eine 
negative  gabung  ber  $lafd)e  ju  bewirfen,  braucht  man  ben  Knopf  ber* 
felben  nur  mit  bem  Knopfe  be*  öfeibjeuge*  ju  berftbren  unb  wie  vorber 
bie  auf ere  Belegung  mit  bem  (Srbboben  in  leitenbe  Söerbinbung  Rbfn. 
$at  bie  öle ftrifirmafcbine ,  wie  je&t  bei  ben  meiflen  guten  9Äafcbincn 
bet  gaU  ifi/  (inen  eigenen  Conbudor  füt  negative  (5lef iricitut ,  ober 
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Idft  ffift  ein  fbl<4#r  anbringen,  fo  wirb  ber  Jtncpf  ber  gfafcfce  mit  bem* 
felben  in  (eitrnbe  Cerbinbung  gefegt. 

Die  &tbung  bee  Sfafd^e  (djjt  fid)  nodj  auf  mannigfad^e  über  bn« 
2Befen  ber  eiefrrieitdt  beiebrenbe  tftt  abdnbern.  Sßenn  man  j.  95. 
bie  dufiere  ^Belegung  ber  glafdje  an  ben  Gonbuctor  bdit,  unb  jugleicr) 
bie  glafdje  am  Jtnopfe  mit  ber  #anb  &dlt,  fo  sergt  bie  dufere  5öe* 
legung  freie  e!eftrifd>e  ©pannung,  wdbrenb  bie  innere  ^Belegung  fo  wie 
ber  3uleitee  weber  pof.  nod)  neg.  Gleftricitdt  {eigen. 

*8or$uglid>  belebrenb  ift  folgenber  föerfudj.  9flan  (teile  bie  $u  la» 
benbe  glaf*e  auf  eine  ©runblage,  weldje  biefelbe  fo  gut  alt  mSglid) 
tfolirt,  j.  83.  auf  einen  redjt  glatten  £ar$fud)en  o(me  €?prnnge,  unb 
nd^ere  fte  fo  bem  CFonbucror  einer  Elefrriftrmafcbine.  3n  ungefähr  glei* 
rfjer  Entfernung/  in  freierer  ber  Änopf  ber  glflfdje  vom  Gonbuetor  ab* 
ftcf>t  /  batte  man  gegen  bie  dußere  ^Belegung  ben  Jtn6$e(  be«  Singers 
ober  eine  auf  einen  SRetaUfiab  gefreute  5tugel.  föirb  nun  bie  Sfta* 
fdjine  m  Bewegung  gefefct,  fo  fpringen  eben  fo  n>ie  au«  bem  Gfonbuetor 
nad?  bem  Jtnopfe  ber  glafd)e,  au«  ber  duferen  Belegung  berfetben  nad) 
bem  5tn6d)e(  ober  Änopfe  gunten  über,  welcfye  fdjwddjjer  werben,  wie 
bie  gunfen  au«  bem  (Sonbuetor  abnebmen,  unb  wie  allmdblig  ju  wei» 
terer  gunfen  entlotfung  bie  glafdje  bem  Gonbuctor,  fo  mup  aud)  ber  änftcbel 
(ober  bie  Jtugel)  ber  äußeren  Belegung  ber  glafdje  ndber  gebracht  wer« 
ben.  2Me  Gleftrtcitdt  nun,  weldje  au*  ber  duneren  ^Belegung  na* 
bem  Än&cbel  fibergebt,  ift  von  betfelben  Art  wie  biejenige,  weldje  au* 
bem  Gonbuctor  nadj  bem  JCnopfe  ber  gfafebe  fpringt.  -fcierau«  fte&t 
man,  ba(i,  fowie  bie  Eleftricitdt  ber  einen  ^Belegung  jugefubrt  wirb, 
in  gleidbem  9}?npe  bie  gleidwamige  Grleftrieitdt  ber  anberen  Belegung 
frei  wirb.  3n  bem  gaile,  wo  bie  eine  Belegung  in  leitenber  Serbin» 
bung  mit  bem  (Jrbboben  ftebt,  bemerft  man  biefj  nidjt,  inbem  wegen 
ber  ©oüftdnbigfeit  ber  SJerbinbung  (eine  (Jrfdjeinung  von  Junten  ßatt« 
finben  fann. 

SBringt  man  von  einer  vollfemmen  ifolfri  aufgcflettfen  ober  auf« 
gebdngten  tfeibner  glafd)e  bie  eine  Belegung  mit  bem  poßtiven,  bie  an* 
brre  mit  bem  negativen  Gonbuctar  einer  Gleftriffrmafcbine  In  leitenbe 
©erbinbung,  fo  jeigen,  wenn  ber  pofTtlve  unb  negative  Gonbuctor  mig« 
licbft  gleidje  ©r6fe  unb  gorm  baben,  belbe  ^Belegungen  ber  glafdje 
freie  eleftrifdje  Spannung  von  gleicher  SJtdrfe.  0d)d&t  man  bie  ©rofe 
ber  2obung  mit  bemfelben  Efeftrometer  wie  vorder,  fo  jeigt  fTcb,  baf 
rneb"  Umbrebungen  ber  SWaföine  nöt&ig  fmb,  um  biefelbe  glafdje  auf 
ben^ben  <$rab  ber  Spannung  ju  bringen,  unb  baß  fo(gU$  eine  auf 
biefe  ffrt  getabene  ^laft^e  bei  bemfelben  ©tanbe  beö  Elektrometer«  eine 
boppelt  fo  grofe  Labung  (>at,  hierbei  verbinbet  (leb  bie  ber  einen  $e> 
lecjung  jugef&brte  pofittoe  Eleftricitdt  mit  ber  negativen  ^(eftricitdt  ber 
Belegung  unb  pofitive  @fettricitdt  berfetben  wirb  frei,  Wdbrenb  an  ber 
anberen  Belegung  bur*  Äerbinbung  ber  ibr  jugeföbrten  negativen  Sief» 
tricitdt  mit  ber  pofttiven  E(e6tricitdt  berfetben,  negative  Eleftricitdt  frei 
wirb.  $ternad)  (ann  man  fagen,  baf  unter  biefen  Umfldnben  eine 
8lafd>e  bur*  tbre  eigene  Eteftricitdt  gelaben  werbe. 

2Bie  man  oben  mit  bem  Änotyl  bec  J&anb  au«  ber  duferen  J9e« 
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legung  einer  glafdjc  gimtttt  erhielt,    wdf)renb  guglti«  bei  Änopf  b« 
glafaje  gunfen  aus  bem  (5cnbuctor  empfing ,   fo  tonn  man  auch  ein 
Väbner  glaföe  an  bei  anberen  baburet)  Üben,  baf  matt  tfeven  Äncf"", 
wdr;renb  jene  gelaben  wirb  ,  mit  bet  dup eren  Belegung  bet  anbeten  w 
ffierbinbung  fefct.    2Kan  fann  fo  eine  ganje  9teir)e  »on  (übtiaenö  ifc 
lirten)  gtafdjen  an  einanbet  laben,  inbem,  wdljrenb  bec  Jtnopf,  alfo  te* 
Innere  S3elegung  bec  eeften  glaföe  mit  bem  pofttioen  ßonöuctor  ber 
SWafdjine  in  SBecbmbung  ifi,  immer  bit  innere  SBelegung  bet  einen  au 
bec  dupecen  ^Belegung  ber  vocfoecge&enben  in  (eitenbe  SBecbitibung  $tfe$i 
ift,  bie  dupece  Belegung  bec  lebten  tiefer  Staffen  aber  mit  beut  €cb* 
boben  ober  mit  bem  ifolirten  negativen  ßonbuetor  (ober  mit  bem  u> 
litten  Dieibjeugc)  oerbunben  ifr.    3m  erften  galle,   trenn   bie  äujtn 
Belegung  ber  legten  glafcfye  mit  bem  Srbboben  in  Sßerbinbung  \u§:, 
\\l  bie  £abung  jeber  folgenben  glafct>e  f$rod$er  als  bie  Labung  bc 
oocf)ergef)enben ,  nach  einem  beflimmten  (Sefefce  ber  Abnahme,  rote  b» 
feä  burd)  bie  ßabungeeleftroraeter  angezeigt  roitb.    3m  uv fiten  gdflrr 
wenn  bie  dupere  Belegung  ber  legten  glafdje  mit  bem  negativen  dm 
buetor  in  SBerbinbung  ficl)t,    bie  giafdjen  unter  einanber  gleich  uai 
gleidjmdpig  gut  ifolirt  finb,  fo  »erben  bie  erfie  unb  bie  lefctc  glafty 
gletdj  jlarC  gelaben,  von  beiben  an  aber  nimmt  bie  gabung  ber  glafa)« 
nad)  ber  ÜBitte  ju  na*  einem  bejtimmten  ©efefce  ab ,  fo  bap  bie  mit» 
teljle  am  fdjwd$(ten  gelaben  wirb. 


Uebrigen*  jeigen  bie  ^Beobachtungen  bec  2abung$elef trometet ,  ba§ 
&u  gleia)  flarfer  Sabung  jweier  tc.  gleid)  grop ec  unb  gleid)  voUfommenct 
glafd)en  eine  boppelt  ic.  fo  grope  2ttenge  gleEtcicitdt  erforberlicfc  4t 
unb  alfo  burefc  bie  ölefttiflcmafajine  erzeugt  werben  mup,  b.  b.  ^ienu 
eine  boppette  2fojaf)l  von  Umbce&ungen  ccforberliä)  ifr,  rote  $u  £abtnu 
einer  biefer  g(af$en.  2fuf  gleite  Söeife  ifi  audj  eine  befro  größere 
jarjl  Don  Umbrefcungen  juc  möglichen  fiabung  einer  glaföe  nötbig,  je 
großer  bie  £>berßdcfye  ber  ^Belegung  berfelben  ifi.  3c  grofer  folglid? 
bie  belegte  gldcfee  ber  &u  laben ben  glafdje  ober  23atterte  tft,  eine  btfto 
grSpere  Quantität  ber  angekauften  Gleftticitdt  wirb  butd?  ben/etten 
(Stanb  be  $  Gleftrometerä  angezeigt,  äommt  e«  folglid)  barauf  an,  bie 
£luantitdt  bec  in  einem  gewiffen  galle  angekauften  Sleftricttdt ,  ob« 
roa*  baffelbe  bic  abfolute  ©tdrte  ber  gabung  &u  fcftdfeen,  fo  bat f  man  nid): 
allein  auf  ben  Gkab  ber  Spannung,  n>eld)en  ein  befamtte*  Glcttrorot- 
ter  angibt,  JKitcf|7d)t  nehmen/  fonbern  mug  ba«  9>robuit  biefer  ^ropewi^ 
bec  belegten  £berfü#c  beregnen.  Sei  fol^ec  25eflimmung  farat  aber 
burd)au«  von  feiner  ©enauigfeit  bie  0febe  fein,  »eil  noeb  eine  2»enge 
von  unbercd?enbaren  äufdUtgteiten  mobifteirenb  auf  bie  abfolute  €tim 
bec  2abung  in  jebem  einzelnen  gaUe  roirfen.  <2o  ijl,  rote  f$on  ob« 
angegeben  würbe ,  bei  Übrigend  burd;  auö  gl  cid;  en  Seibnec  g  lafchen  bie 
riefe  bes  @lafeö  von  bebeutenbem  Ciiifluffe,  unb  l;od)fr  trahrfd)etni:- 
iß  au«  bie  ©efjaffenkeit  beö  ©lafeö  von  einem,  aller  Sete^nung  p« 
entjteljeiiben  etnflujje. 

£ie  SÖelege  ber  glafd)c  r)aben  wefentltcfy  nur  ben  3wccf  tu  letzte 
gtcid)formtgcr  Verbreitung  ber  G(c!tncitat  auf  beiben  Oberflächen  bes 
©lafeö  bfiiutragcn,  leim^vegc^  abec  (Tab  fie  allein  af*  bM  eigentlit^n 
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33fto«l)rer  unb  geftbalter  ber  Labung  ju  betrachten.  Siefen  beweifen 
rtamentlitt)  (»ei  Berfud)r»  SRan  Ijat  tidmlid?  glafdjen  gffrrtigt,  an  be* 
mn  fid)  bie  Belege  abnehmen  laffen  (die  glafd>en,  bei  welchen  bie  in? 
nete  Belebung  auö  ©cfyrot  befielt/  ben  man  nacr)  belieben  auäfdjuttert. 
fann,  ftnb  namentlich  l)ierju  brauchbar),  wenn  man  nun  eine  folebe 
glafd)e  erft  »ie  gen>6bnli*)  labet,  fobann  bie  Belege  abgießt  unb  anbere 
(nufrt  eleftrifirte)  Belege  an  bie  Stelle  feit,  fo  fann  man  naebber  bie 
glafd)e  entloben.  Die  Sntlabung  ifr  abet  fa)rodd)er  al«  fie  bann  ge* 
tvefen  rodre,  roenn  man  bee  glafa)e  bie  erjte  Belegung  geladen  bdtter 
jum  Beiden ,  baF  ein  S^ril  bet  Eleftricitdt  an  ben  Belegen  fcaftet.  *> 
Ginen  ^weiten  Beweis  gibt  ber  Umftanb,  bafj  fta)  aud)  ©las  loten  unb 
tnttaben  Idf  t  ofme  alle  Belegung  ♦*)  unb  baf  bi«  bie  (Srlef tricitdt  ben 
einzelnen  feilen  ber  £)berfldd)e  nid)t  auf  einmal/  fonbern  nur  nad> 
einanber  mitgeteilt  unb  entzogen  »erben  fann. 

S«  tfl  oben  gefagt  toorben,  baf  eine  ©elbftenttabung  ber  ge* 
fabenen  Setbner  glafdje  bann  fJattfinbet,  wenn  bie  eleftrifcfje  Spannung 
fo  groß  geworben  iji  .,  baf  ber  beibe  belegte  gldcfyen  ber  glafeben  fdjeis 
oenbe  unbelegte  SXaum  nitbt  mefyr  grof  genug  iji,  um  eine  Bereinigung 
beibee  Elettricitäten  im  eleftrtfdjen  gunfen  ju  wrbinbern»  Die  fünft« 
lid>e  Entlabung  gefdjiebt  nun,  »enn  man  bie  eine  ber  gelabenen 
g(dd)en  burcr)  einen  mit  tf>c  in  Berbinbung  ft eben  ben  teitenben  gortfau 
fo  nabe  ber  anberen  belegten  gldcbe  bringt,  baf  ein  gunfe  überjufprim 
gen  vermag,  ©eroobnlid)  bebient  man  ftd^  jue  gntlabung  be«  Xu«* 
labert  (f.  b.  Htu),  beffen  einen  Jtnopf  man  an  bie  dufere  Belegung 
ber  glafdje  anlegt,  »abrenb  man  ben  anberen  Jtnoof  bent  Änopfe  ber 
glafdje  fo  n<u)e  bringt,  bap  ber  gunfe  au«  biefem  in  jenen  itnopf  üben 
fpringt.  Die  roeitejte  Entfernung,  au«  »eteber  iene«  Ueberfpringen  bei 
gunfenä  erfolgt,  iß  bie  €>a)lagroeite,  an  beren  ($rö£e  man  ein 
9ttaf  bec  ©tdrfe  ber  Eabung  (>at.  Bebient  man  ft<t)  nid)t  eine«  2fu«* 
laber«,  fonbern  berübrt  man  mit  ber  einen  $anb  bie  äußere  Belegung, 
rodbrenb  man  ben  Singer  ber  anberen  jpanb  bem  Knopfe  ber  glafd)e 
nabert,  fo  fpringt  ber  gunfe  in  ben  ginger  über  unb  man  empfmbet 
je  nad>  ber  ©tdrfe  ber£abung  eine  burcr)  benAörper  ger)enbe,  nament* 
lieb  in  ben  QWlenfen  ber  ipdnbe,  tfrme  unb  Schultern  unb  in  ber 
£3  ruft  merf(icr>e  me&e  ober  mmber  heftige  £rfd)ütterung.  2Xan  nennt 
baber  bie  bei  ber  Entlabung  erfolgenbe  ßrfebeinung  ben  eleftrifcfyen 
©ä)lag  ober  bie  eleftrifd)e  6rfd)utterung. 

Der  gunfe,  weisen  man  au«  einer  gelabenen  glafte  er^ft,  un« 
terfebeibet  |itt)  na  bem ,  ben  man  au«  bem  erjlen  Seiter  einer  Eleftrii 
firmaftt)me  sieben  fmrn,  niebt  foroobl  burd)  eine  bebeutenbere  ©djfag« 
weite,  eine  gr6fere  Entfernung,  in  weldje  er  fiberfcbldge,  fonbern  burd> 
größere  in  rael)rfad?er  Beübung  fic^  funbgebrabeSntenfitdt.  Der  gunfe, 


•)  9tott)  bejTer  lift  fttt)  ein  biefem  gan*  e»tfprecb<nbcr  ©erfntt)  an  berelefrtf« 
fdjen  platte  mit  einer  gewijfen  »orrtebtung  anftetten,  f.  b.  Krt.  platte, 
eietttifcbe. 

••)«.  b.^rt^utte,  eleltrifcbe. 
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tn  bem  ff*  eint  glöf«e  obet  eine  Batterie  enttobet,  rff  bto  et  unb  gtan- 

jenbet  al*  ber  au*  bfm  erfien  Setter  einet  <£leftriftrmafd>me,  grf)t  nidfr 
toie  biefer  $icf|a(ff6rmig ,  fonbern  gerabe  fort  «nb  gibt  einen  lauteren 
ÄnnU  al*  btefer,  fo  baß  er  bei  grofjen  ^Batterien  bem  Änatte  einer  «et» 
tun  giftete  natje  fommtj  enblid)  ift  bie  Grrfdjutterung  beffelben,  weld>o 
et  bem  tbierifcben  Ä&rper  erteilt,  bei  weitem  fyeftiger.  Qine  fet>r  grofe 
%n$ab(  von  SRmfdjen,  bie  fid)  bei  bat  £dnben  balfen,  unb  von  Denen 
ber  erfte  bie  dufcere  SSeUaung  einer  gelabenen  Slafdje  beruht ,  worauf 
Der  lefcte  ben  $mger  bem  Änopfe  ber  §lafö>e  nafce  bringt,  empftnben 
fdmmtlid)  bie  elef  trifte  €rfd>ütterung  in  ber  angegebenen  3rt.  Det 
©cblag  von  SSatterien  unb  großen  §lafd)en,  bie  meljre  $uf  Belegung 
baben,  ifl  fo  fceftig,  bafj  er  nacWriligc  Söirfungen,  gdbmung  btr  9ier* 
*m,  33lutfprien  K.  ju  golge  t>abrn,  ja  felbfl  Spiere  tobten  fann.  Sttdn 
unterfaVibet  bie  e infame  (Sie! tricitdt,  weldjt  vom  erften  geitet 
oincr  öieftrifirmafcbme  au*  wirft,  von  ber  verfldrften  (Slettrici* 
tdt,  roeld)e  bei  gelabenen  §lafd)en  unb  Batterien  auftritt. 

#at  man  ben  eleftrifdjen  <Sd)lag  au*  einer  gelabenen  5(afd>  ober 
Batterie  in  ber  Hxt  au*ge$oqen,  baß  man  bie  gweite  jtuget  be*  3fu6« 
laber*  bem  Jtnopfe  ber  Slafdje  bi*  jur  €>ü)lagroeite  ndberte,  fo  erbdtt 
man  einige  Bugenblitfe  barauf ,  toenn  man  ben  Änopf  be*  2fa*laber* 
bem  Änopfe  ber  Slafdje  nun  ndber  a(*  vorber  bringt,  einen  jweiten 
minber  ^tftigen  ©ajlag,  obne  bie  $fafa>e  aufö  neue  geloben  ju  tydhm. 
jDiefelbe  Operation  tann  man  nod)  mebre  ÜRale  wieberfalen ,  aber 
immer  wirb  ber  Grf*ütterung*fd)lag  unbebeutenber ,  unb  bie  0d)!ag» 
weite,  in  ber  er  erfolgt,  geringer.  ®?an  nennt  biefj  ben  Ueberrefl 
ber  gabung.  lieber  ben  ©runb  be*  »eftefcen*  fofd)  eine*  Ueberrefte* 
f,  b.  #rt.  (Sleftticitdt  ©.  89. 

Die  einer  5lafd>  erteilte  gabung  wirb  ganj  ober  jum  graten 
Steile  aufgeboben,  wenn  man  bie  mit  ber  einen  ber  beiben  <£leftrid« 
taten  gelabene  §lafd)e  nad}l)et,  obne  ben  elefrrifdj>en  ®d>(ag  au*gejoam 
§u  b*ben,  mit  ber  an  bem  Gleftridtdt  labet.  $at  man  j.  $8.  eine 
glafdje  am  poptiven  ßonbuctot  einer  €leftrtfirmafd)ine  getaben ,  fo  baf 
fid)  ba*  (Jleftrometer  bi*  auf  einen  gewiffen  ©rab  gehoben  bat,  unb 
bringt  man  bierauf  ben  Änopf  ber  glafcfje  mit  bem  negativen  Gon« 
buctor  ber  Sttafdjine  in  SSerbinbung,  fo  ffnft  bei  fortwdbrenber  Sbdrig« 
frit  ber  2Jcafd)ine  baö  fcieftrometer  wieber  b«ab  unb  enblid)  auf  *Ruü\ 
gabrt  man  fort  bie  2Rafd)ine  in  Sbdtigfeit  ju  erbalten ,  unb  tdf t  man 
ben  Änopf  ber  glafdje  mit  bem  negativen  Goubuctor  in  SBerbinbung, 
fo  erbebt  ftd)  baß  Qtleftrometer  wieber,  aber  bie  glafdje  wirb  je^t  ne* 
gatio  getaben.  6*  wirb  alfo  in  biefem  gatte  bie  ber  §tafd)e  juerfr  ju« 
gefubrte  pofftioe  (Slettrtdtdt  burd)  bie  fyevnaü)  h)r  gugeieitete  negative 
&lettricitä>  v6Uig  neutralifirt ,  unb  fubrt  man  ber  glafd^e  genau  eben 
fo  viele  negative  wie  vorber  pofitive  Gleftricitdt  ju,  fo  jeigt  fie,  nad>* 
bem  bief  gefajeben,  feine  ©pur  von  ^leftricitdt.  (Jntgegengefefcte  2a* 
bung  einer  gelabenen  glafcbe  entlabet  alfo  biefetbe  o<me  Junten  unb 
Grfd)Utterung*fajlag, 

(Sntfpred^enb  i(l  bie  2frt,  wie  man  jwei  glafdjen  an  emanber  ent» 
laben  fann.   gäbet  man  jwei  einanber  fb  weit  oXi  m6glid>  gleite  gte 
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fcfjen  gleichzeitig,  aUt  entgeqena.efefct,  inbem  man  ben  Änopf  ber  einen 
^lofdje  mit  bem  pofittoen,  ben  Änopf  ber  anberen  mit  bem  negativen 
€>onbuctoe  ber  £lettriftrmafchine  in  S3erbinbung  fe&t/  fo  erhalten  beibe 
Slafcftcn,  wenn  anberS  bie  @letoiftrmafd)tne  bie  n6tbige  SBolifornmen* 
tjeit  i>at,  eine  gleite  gabung.  SBerbinbet  man  hierauf  bie  dujjeren  83e» 
lege  beiber  Staffen  mit  einanber,  fefct  ben  Änopf  M  ifourten  3ue}* 
labert  auf  ben  Änopf  ber  einen  glafdje  unb  nähert  bann  ben  anbeten 
Jtnopf  bee)  2tu«laber*  bim  Knopfe  ber  anberen  glafche  /  fo  erfolgt  bie 
ge.wöljnliü>e  Grfcheinung  ber  (Sntlabung/  unb  beibe  glafcben  jeigen  fi$ 
nad)  biefer  Operation  eMlaben.  3wei  gleichnamig  (beibe  mit  pof.  ober 
beibe  mit  neg.  (Sleftricitdt)  gelabene  glafchen  fann  man  an  einanber 
entlaben,  wenn  man  bie  dunere  Belegung  ber  erfren  mit  bem  Änopfe 
ber  jroeiten,  unb  bie  dufere  S3?lcgung  ber  gwetten  mit  bem  Änopfe  ber 
erfien  gleichzeitig  in  teitenbe  SBerbinbung  bringt»  23rlngt  man  bie  du« 
fieren  Belegungen  mebrer  glafchen  in  leitenbe  Söerbinbunq/  unb  eben  fo 
tr)re  inneren  Belege  mit  bem  Änopfe  einer  gelabrnrn  glafche  mittelfi 
eine!  ifolirt  gehaltenen  #u$lab*rt,  fo  wirb  bie  £abung  ber  grlabenen 
Slafc^e  unter  bie  ungelabenen  g(afcr)en  vertheilt. 

SBenn  man  eine  gelabene  glafche  auf  eme  Spanplatte  ober  fonfl 
eine  ifolirenbe  Unterlage  fe$t,  unb  ohne  bie  dufere  Belegung  $u  beruh« 
ren  ben  Singer  bem  Änopfe  ber  glafche  nähert,  fo  erhalt  man  einen 
frech  enben  gunfen,  aber  feinen  eleftrifcben  ©rfchutterungofcblag.  Die  in« 
nere  Belegung  jeigt  feine  Gcleftriettdt  mehr.  Dagegen  jeigt  bie  auf  er* 
eleftrifdje  Spannung  unb  jwar  von  entgegengefefeter  Hrt  alt  vorhet 
bie  innere  Belegung,  labert  man  nun  ber  duferen  Belegung  ben  gin* 
ger,  fo  erhalt  man  ebenfalle)  einen  «einen  gunfen,  ir)re(Jleftricitdt  ver« 
fd)tvinbet  #  inbem  zugleich  bie  entgegengefefcte  ßleftricitat  an  ber  inneren 
Belegung  roieber  frei  auftritt/  aber  mit  geringerer  «Spannung  alö  bei 
beginn  bed  Berfucheä.  2ftan  fann  wieber  auä  ber  inneren/  unb  fo 
fort  abwecbfelnb  auä  ber  duferen  unb  inneren  immer  Hemer  werbenbe 
gunfen  jiehen,  bi$  man  jule^t  gar  feine  Gmpftnbuna,  eine«  gunfene) 
mehr;  weber  aueJ  ber  einen  noch  aue)  ber  anberen  Belegung  erhalt/ 
auch  ein  empftnblichee}  Gtleftrometer  feine  ©pur  freier  Spannung  mehr 
geigt  unb  bie  5lafd)e  entlaben  ift.  Die  Qrfcbeinung  rrfldrt  fftb  au£ 
bem  ^ücfrn  ber  (£leftrtcitat,  inbem  fich  bie  (£teftricitdten  beiber  Bele« 
gungen  gegenfeiäg  binben  mit  einem  Ueberfcbujfe  freier  (Jleftridtdt/  erfl 
»ofttivrr  an  ber  inneren  Belegung/  bann  negativer  an  ber  duferen  Be« 
legung  u.  f.  f. 

2)te  lefete«  Beobachtung  c>at  man  jur  4)erfieUim0  tntereffanter 
unb  lehrreicher  (Spielwerfe  benufct.  Um  bie  dufere  Belegung  einer  geib* 
ner  glafche  F  (gig.  167.)  lege  man  einen  mefjtngenen  9ietf,  ton  bem 
au*  ein  frumm  gebogener  Sttetallftab  mit  einer  Äugel  U  in  bie  $6bt 
geht/  fo  baf  bie  Äuget  B  ber  Äugel  bed  JEettungtJbrabiee)  jur  inneren 
Belegung  A  in  einer  Entfernung  gegenuiberfrrht ,  welche  etwa«  großer 
als  bie  ©djlagweite  ifi.  äwifdjen  beibe  Äugeln  h<*ng*  m<in  nun  tut 
Äugelchen  von  JpcUunbermarf  ober  Äorf  an  einem  bünnen  feibenen  ga* 
bin  auf.  3(1  bie  glafche  geloben  unb  ifoltrt  aufgehellt/  fo  wirb 
ba*    ^oUunbermarHu^elchen   abwechfelnb    von    beiben   Äugeln  A 
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imb  ö  angezogen  unb  abgejto&en ,  fo  bap  es  wie  ein  $<rumbrfel  ^hi* 
unb  juruergerjt,  *)  fo  lange  bis  bie  ftlafcfje  cntlabm  ifh  Bein  Äugcf; 
djm  pflegt  man  bie  &t)Mt  einer  ©pinne  ju  geben,  wo  feine  Bewe* 
gung,  bann  %tt)nUd>Uit  mit  ber  einer  $wifa)en  §n>ei  öegenftanben  u)r 
Gewebe  anlegenben  @pirmt  &at$  baber  biefe*  ©pielwerf  unter  bem  91a* 
men  ber  eteftrifc^en  opinne  befannt  ifh  2ßmn  man  auf  ben 
tfnepfen  A  unb  ß  metallene  ®lb&d)tn  anbringt  unb  an  ben  ferbenen 
ftabtn  flau  br6  ipoflunbermarftugeldjenö  ein  9ÄetaUtugeld)en  befefltgt, 
fo  geht  biefe*  jwifcfjen  ben  ©locfen  bin  unb  &er,  fa>ldgt  an  fte  an  unb 
man  Ijat  ein  tieftet  f  d)  e  «s  ©lotfenfptel ,  wela)ed  fo  lange  lautet, 
bis  bie  glafdje  tntlaben  ift. 

<S$  ijt  oben  gefagt  worbtn,  baf  ftd>  ber  eieftrifcfje  <Sd)lag  einer 
grofen  ttnjatjl  von  ^erfonen  mitteilt,  bit  tinanbet  an  ben  £änben 
galten  unb  von  benen  ber  erjte  unb  ber  le|te  bie  beiben  SSelege  ber  $n 
tntlabtnben  glafd>e  berufen.  ®$  f&nnen  biep  mebr  al*  Rimbert  fan 
fönen  fein  unb  biefelben  brauchen  nid)t  ifolirt  aufgefteOt  ya  fein.  5Wan 
f ic l: t  fdjon  l>ierau6f  baji  bie  beibe  Belegungen  verbinbenbe  Leitung  (biet 
bie  SReifje  ber  SDtenfdjen )  febr  grof  fein  fann ,  unb  beunoa)  bie  tint* 
labung  augenblictlid)  erfolgt*  Sttan  bat  inbep  93erfud?e  mit  nod)  bei 
nettem  längeren  Seitungen  angejtellt.  3u  btefen  Seirungen  rann  man 
fid)  natür(id)  aller  berjenigen  ©toffe  bebienen,  rottete  gute  fieittr  btr 
<£lettrkität  finb.  fintier  fiellte  berarttge  Söerfudje  fdjon  im  3'abr 
1746  in  £eip§ig  an.  Dtei  Staffen  ftanben  in  ber  spleift  unb  biefeU 
ben  »utbtn  entlabtn,  wenn  man  bie  SBttbhtbungötette  breipig  ßtten 
weit  baoou  ebenfalls  in  ben  glu§  hing,  unb  bao  anbete  Snbe  an  ben 
mit  ben  $lafd)en  vetbunbenen  ßonbuetor  braute.  8e  Stfonnitt  lei* 
tett  bie  (£rfd)utterung  butd)  einen  Qrafrt  von  12000  $ar.  §uf,  unb 
ein  anbtre«  mal  über  bie  jDberfldä)e  M  großen  S5afftnö  in  ben 
SEuilerien  ju  $acie\  Genauer  ftnb  bie  S3erfud)e,  welche  Nation  ju 
£onbon  1747  unb  1748  angejlellt  f)at.  <£rjl  würbe  bie  (Srfajütterung 
quer  über  bie  Ihemfe,  bann  burrf?  bie  9Btnbungen  eines  &luffe$,  bann 
tmd)  eine  Söerbinbung  von  oier  englifc&en  teilen,  ndmlid)  §wei  QHeis 
len  treibt  unb  jwei  teilen  trotfrnen  Chbboben,  enblicb  1748  burd) 
eine  ©trecre  Draht  von  12276  $uf  ober  mebr  als  2|  engl.  3ÄeU 
len  geleitet.  3n  bem  ©erfuaje,  in  weitem  ber  troefene  ©runb  mit 
in  bie  «öerbmbung  aufgenommen  war,  würbe  ber  eine  mit  bem  auftra 
»elege  ber  gtafd>e  unb  bem  fte  labenben  Gonbuctor  »erbunbene  2>rafct 
eint  SReile  weit  bi$  ju  bem  einen  S5tobacbttr/  unb  ber  anbert  2)rabt, 
tM  wtlrj>em  ffd>  ein  furjer  etftrner  ©tab  befanb,  mit  wettern  bura> 
Berührung  be*  J)rar)te<  bet  Slafttje  bie  (httCabung  gemacht  würbe,  jum 
embern  S9eobad)tev  geleitet,  welche  felbfi  auf  ^arjfudjen  ifolirt  mit  ber 
einen  $anb  jeber  baö  $nbe  beö  Drahteö  anfaßten,  unb  mit  einem  et* 
fernen  (Stabe  in  ber  anberen  Jpanb  ben  Söoben  berührten,  ber  in  einer 
<3tre<fe  von  jwel  englifd^en  SReilen  bie  fürgefU  Entfernung  swtfe^tn 


*)  lieber  biefe  wcd)felnbe  Xnjie^ung  unb  X&ftofung  f.  b.  2Crt.  Glettrtct« 
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n«n  bflbefe.   £ie  beiben  Ibvatyte  warnt  blo$  burd)  tretfene  ^(jentc 
@tÄbe  getragen,  ber  eine  £raht  ging  felbjt  Aber  $ecfen  mrb  an  ©dumm 
»orbei,  brr  $wifchen  beiben  Beobachtern  brfmbUcfye  ©runb  mar  jum 
$Er)eil  {teinig  tmb  bei  bem  bamalä  Karoten  €>ommerwrtter  fer)v  rrorfen. 
3n  bem  Xugenblicfe ,  ba  bie  (^ntlabung.  erfolgte,  fo  weit  bei  bec  (£nt* 
fernung  ber  Beobachter  vom  £>rte  ber  ©ntlabung  triefe*  ftaj  annale: 
rungSweife  bi$  auf  weniger  al*  £  ©ecunbe  mit  ©irfjccbeit  aulmitteln 
'  lief ,  fühlten  auch  bie  beiben  Beobachter  bie  fwrre  @rfthütterung ,  bo<h 
berjenige,  beffen  2>rat)t  in  mehrfacher  ableitenber  Berührung  fich  befanb, 
weniger  r>eftig.   ©er  lefcte  Berfud)  war  aber  gan§  enrfcheibenb  für  eine 
mftantane  gortleirung  burd)  eine  ©rreefe  von  mehr  ai*  6000  guf.  $ier 
i  würbe  ndmltch  ber  eine  Sraht  an  ba*  äufirre  Beleg  befeftigt,  unb  auf 
einem  an  ba*  Bimmer,  m  welchem  ber  Berfuaj  gemacht  wutbe,  an« 
frofenben  gelbe  bura>  trotfene  ^oljft^be  unterfaßt,  hm  unb  her  mit 
feinem  §nbe  In  ba*  3 immer  jurüefgeführt ,  in  einer  Sänge  von  mehr 
a($  einer  englifchen  Steile,  eben  fo  ber  anbere  Qtatyt ,  welcher  burd> 
Berührung  bet  ;Drar)te$  ber  gtafebe  bir  Grntlabung  bewirkte,  unb  ber 
S5eobad)ter  fdbft,  welch«  f'<$  ini  Bimmer  neben  ber  Sflafchine  befanb, 
fa£te  mit  feinen  beiben  Jpdnben  bie  beiben  (*nben  ber  Xkdhte.  3n 
bem  ttugenb  liefe  ber  (£ntlabuug  würbe  auch  bie  Grfchütterung  von  ihm 
in  beiben  Kernen  unb  burth  bie  Brufi  empfunben  —  bagegen  empfnnb 
er  nichts,  wenn  bie  beiben  SDra*hte  mit  einanber  m  eine  leichte  Beruh* 
rung  gebracht  würben  unb  er  wie  juvor  bie  Brühte  mit  beiben  £dn« 
ben  anfapte ,  eben  fo  wenig ,  wenn  er  nur  bat  @nbe  be«  einen  2)rab= 
te*  In  ber  #anb  hie»,  in  welchem  gatle  fid>  bie  glafche  auf  eine  an» 
bere  Söeife  entlub,  unb  enb(id)  war  bie  erfehfitterung  gamj  biefelbe  unb 
ging  gleichfalls  auch  nur  burd>  bie  beiben  Turne  unb-  bie  »ruft,  unb 
nicht  burch  bie  güfje,  wenn  ber  Beobachtet  nuferhalb  vor  bem  genfree 
auf  bem  feuchten  ©runbe  franfr,  unb  übrigen*  auf  gleiche  SBetfe  We 
(Snben  ber  beiben  &rä*f)te  in  fernen  #dnben  tyett. 

Söie  ber Blifr,  fo  verfolgt  auch  bie  (gleftrictoth  bei  bot  ^urlabung- 
einer  Seibncr  glafdje  ober  einer  Batterie  freto  benjenigm  SBeg,  bir  ihr 
bura>  bie  ndchften  unb  befreit  Seiter  angetutefen  iff.    €ftr  verJäf t  biefe 
nur  bami,  wenn  im  Berbdltnlf  ^u  ber  ©rofje  ber  Sberfldche1  ber  Seiler 
bie  Spenge  ber  im  eleftrifche*  ©djtage  fid>  aue^leichenben  (SleftricitÄt, 
fef>r  bebeutenb  rfr  ,  unb' wenn  anbere  nicht  vier  ftblechtere.  Seifer.  fo  gr6* 
1    fem  ?luä  bezwing  vorhanben  fmb  (vergl«  b.-  2(tt..  Blifc).  5Benn 
,    man     B.  eine  Seibrtee  glaftht  mit  einem  <%uüa ber  ,  bee  .(einen  ifo« 
[fonben  #anbgeiff -'hat/  enttaöef,  fo  wirbmaw  bennoch 1  feine  oleftrifche 
§rfd)uftetung  emffmben,  fo  tauge  b$e;gflafd)e  im  2iert>dltmf  ber  Bicfe 
be«  (eitenben  jDiahte^  rteim  genug^  n?  pe  aber  bebeutem>  grof ,  ober 
emfabet  man  mk  einem  fotehen  »urtaber  eine  Batterie,  fo  empfmbet 
m«n  in  bei  ihn  t>alcmbrn  ^)dnb  eme  ieiihtfl  ©rfchütterunq.  hierher 
gehört  auch  bie  (erefaVinung ,  bagieine  mir  ber  dupewn-  Belegung  einer; 
Stof^r-  m '  Berbhtbimg  flehenbe  Äette im  Dunfern  leuchtet ,  inbem  jwU 
fche»  fhwn  ©liebem  fiimUn  Äberf^ringen ,  fobalb  bie  glafche  mittel jt 
eine^  ?lu«abev#  entlaben  wirb,  ob^leid>  fle  ty*b*i  feinen  Sheib  vec  Sefer 
tung  AKöma^  «  ßlefej  Srfcheinung.  erfolaj.  fplr^:bmm,  wentl..bie  Äette 
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mdjt  m  tmmittelöacer  SSfrübrung  mit  ber  glafcbe  ftetyt,  fonbetn  nur  in 
ber  9cab«  berfelbm  ftcb  bcftnbet ;  bann  fptingt  in  bem  Bugenblitfe  ber 
(Jnttabung  ber  glafcbe  jwiftben  ber  äußeren  ^Belegung  berfelben  unb  bem 
ntoiten  fcnbe  ber  Äette  ein  gun(e  über.  Der  ©runb  biefer  unb  ä>n« 
lieber  ©rfcbeinungen  ift,  baß  bie  ber  glafcbe  bargebotene  Seitung  bet 
(Jleftticttät  nietet  vfcUig  ju  beren  (Jntlabung  au*ftureta)en  vermag,  eine 
Quantität  freier  (Sledricita't  alfo  übrig  bleibt,  w*l<be  ftcb  in  bem  fo» 
genannten  feitwdrt*  ge^enben  ©cfclage  mit  intern  ©fomtrjeiU 
öu«gleid)t. 

^Benn  bie  Leitung  ber  (Slcftricitdt  burd)  SWcbfleiter  unterbrochen 
{fr,  fo  iß  bantit  aua>  bie  weitete  Verbreitung  ber  (Sleftricität  gebemmt. 
SRur  bann  wirb  ein  nlcbtleitenber  Ä&rper,  $«  85.  Suft,  von  ber  <$le(tri« 
dtät  bard)brod)fn ,  n»enn  in  ber  3Mbe  bei  erflen  ein  ^weiter  Seiter  f?cb 
befwibet,  ber  nur  bureb  eine  bunne  ifolirenbe  @cbid>t  von  jenem  ge» 
trennt  wirb.  Die  Durcbbreebung  biefer  ifolitenben  <Sd>idu  ftefebiebt  bann 
allemal,  gleicb  ben  ^lafcungen  beä  »übe«  unter  (Jrfdjeinung  von  gun« 
(en.  ©ton  bat  fcierauf  bie  Gonjfruction  verfebiebener  pbpftfalifeber  ©viel« 
werte  gegrunbet,  ju  benen  ber  fogenannte  Jtomet  geb6rt.   Die  ganjen 
Sinien  c,c,<y. ...  (gfg.  168.)  fiellen  boctyl  feine  ©treifen  von  €5tan* 
niof  bar,  bie  auf  eine  lange,  Dfrbättntfmäßig  fd)m<Slere  $la«tafe(,  ober 
wenn  man  eine  gr&ßere  Sange  beabfiebtigt,  auf  jwei  ober  mebre  bureb 
einen  SRabmen  an  emanber  gefügte  GUaäfäfeln  mit  ^taufenblafe  geliebt 
unb  mit  einem  feinen  gebermefferan  ben  geborigen  ©teilen  fo  bureb* 
febnittrn  ftnt,  baß  bie  jäufanmwnfhUung  ber  babued}  gebil  beten  Unter« 
bteebungen  auf  bem  ©lafe  bie  beabftdjtigte  ftigur  eines  Kometen  bar« 
frrttt,  ju  wettern  Söebufe  begreiflich  bie  freien  ©tanniolffreifen  feibfl 
febon  auf  eine  paffenbe  Söeife  aufgetragen  fein  muffen,  wie  bie  gtgur 
fetbft  beutltcf)  genug  jeigt.*  D«  wo  bie  äwifebenriume  mit  einem  Äreujt 
bf§ei(bnrt  finb,  bilbet  ftcb  bie  gigur  bef  @tem«;  bie  einfachen  @tret. 
fen  e,  e,  c,  mit  benen  bie  horizontalen  Änien  burebfebnitten  finb,  bilben 
jufammm  ben  ©djweif.  Da*  $ange  wirb  mit  glrniß  uber|0gen.  3fa« 
bem  bie  Qrntlabung  in  einem  untbeitbaren  3lugenbltcfe  bureb  alle  biefe 
3wifd)enraume  ht  gorm  von  ((einen  gunten  binburAfcblagt,  werben  fte 
auf  einmal  etleucbtet  unb  jlcUcn  einen  fttbeneefigen  ©tern  mit  einem 
ftd>  n ad)  unten  mebr  unb  mebt  erwftttrnben  ©ebraeife  bar,   ben  man 
nad)  belieben  auf  2,  3  unb  mebre  guf  verlängern  lann.  Die4>aupt« 
fa*e  bierbd  befUbt  barin,,  bap  auf  bem  ©ege  bureb  bie  ganje  Sange 
jener  etanniolteitung  nirgenb  eine  ©teUe  f?d)  finbe,  wo  ber  eteftrifebe 
gunren  burd)  Ueberfptingen  auf  bem  gerabejlea  unb  furjeften  5Be»)t  we* 
ntget  ffiiberfranb  finbe,  al«  auf  bem  langen  Umwege  bie  ©umme  me^. 
rer  Heiner  3wtfdjenrdume  4>^mmuna  enttiegmgefebt,  bap  alfo  j.  85.  in 
jenem  Äometm  n  von  m  noeb  bmldnglitb  entfernt  fei    um  mefc  SBi» 
berfranb  $u  triften ,  al«  in  ber  €>umme  ber  ((einen  3wifdjenräume ,  te* 
ren  Bab(  m  bem  mitgetbeilten  ©d)cma  14  betragt,  liegt/  bie  |ur  >|>fr* 
vorbringung  bet  gigur  eine«  €>tem$  erforber(i<b  finb.    SÄan  fann  aueb 
@tanniotjtreiffn  auf  ©la«  (leben  unb  fobann  bunne  ©trelfcben  ©tan* 
nio(  au6fa>neiben ,  fo  baß  abwea^felnb  ein  fcbma(er  ©tanniolflreifen  ei« 
nem  fa>matm  ©laofireifen  folgt.  Die  ^tanniolflreifcbm  werben  hierauf 
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an  Ihren  ßnben  burth  f leine  ©tücfcfcen  Stanniol  unter  emanber  t>et« 
bunben.  9J?aa>t  man  nun  butd)  bie  €>tamiiel (helfen  mit  einem  geber« 
meffer  beliebige  Schnitte,  welche  tarnen,  Sölumen  ober  anbere  ©eftal« 
ten  barftellen,  fo  erfeheinen  biefe  SMlber  im  £nnfeln  bei  ber  (hulabung 
einet  glafche  (ober  auch  butch  ben  gunfen  be*  erften  «eitere  einet 
eieftrifirmafchine)  leudjtenb. 

2üirb  bie^eitung  be«  eleftrifchen  gunfen«  burch  mwollfommene 
Detter,  tote  ein  ©tutf  troefene«  £olj,  eine  inwenbig  angefeuchtete  ©la«» 
t6f)te  u.  bgl.,  unterbrochen;  fo  entfielen  baburd)  anhaltenb  fd)neU 
benbe  gunfen  ober  JBüfchel,  welche  nicht  rtfehüttern  wie  berge. 
njSfjnlkrje  eleftrifche  ©d)lag,  aber  an  bem  ilmen  bargebotenen  SheiUi 
be«  geibe«  eine  fer)r  unangenehme  £mpfmbung  hervorbringen.  9Äan 
lann  mit  biefet  *rt  von  gunfen  ©chieppulver  anjunben,  f.  b.  2trt. 
©e^Iag,  eleftrifcfjer. 

2>ie  beiben  2frten  bet  ©elbflentlabung  einer  glafche  untere 
Reiben  ftth  babutch,  bajj  in  bem  einen  galle  bie  na*  Begleichung 
ftrebenbe  (*leftricitdt  it>cen  2öeg  burch«  <9la«  hinburch,  in  bem  anbeten 
galle  über  ben  unbelegten  Stfjeil  ber  glafche  hin  nimmt.  «Die  erfre 
2trt  bet  ©elbftentlabung  fommt  vor,  wenn  ba«  @ta«  ber  glafche  gu 
fchwadj  ift,  um  bie  im  vorfommenben  galle  ju  flarfe  (Spannung  bet 
Gleftricitdt  auejuholten ;  ift  fte  gefebehen ,  fo  bemetf  t  man  im  ©lafe 
ein  feine«  2oa> ,  um  welche«  in  einem  fleinen  Umfange  von  i  bie  2 
«in.  bie  «Baffe  be«  ©lafe«  gleichfam  jerrieben  ift,  unt>  weiterhin  gehen 
gewohnlich  von  bem  Soche  au«  no<h  längere  SRiffe  burch  ba«  @la«. 
5öei  bet  Sntlqbung  grofet  Batterien  werben  feht  häufig  glafd>en  <er* 
fchmettert,  um  bieg  ju  vermetben,  fott  man  nach  «Wairne  eine  Sattem 
tie  niemale  burch  einen  guten  Seiter  entlaben ,  ohne  ben  ffieg  be«  Ue* 
berganae«  wenigen?*  5  guf  lang  ju  machen.  — .  83ei  ber  jweiten  #rt 
von  ©elbftentlabung  Iföt  gewöhnlich  bet  übet  ben  unbetegten  Sbeii  ber 
glafche  hin^nbt  gunfe  auf  bem  ©lafe.  felbft  bie  ©put  feine«  meifT 
gefcbldngelten  Ußegeö  juriicr,  inbem  an  biefet  ©teile  ba«  @(a«  matt  er* 
fthejnt ,  wie  wenn  bet  Söeg  be«  gunfen«  mit  gluffdur  eingebt  wer- 
ben wdre» 

Bu  btn  ©elbftentlabungen  glaube  ich  noch  ben  galt  rechnen  jn 
muffen,  wenn  getabene  glafchen,  ohne  bafj  ihnen  ein  enttabenber  Ä&r« 
per  genähert  wirb,  ihre  Sleftricitdt  bennoch  verlieren.  3jt  ndmlich  ber 
Zuleitet  bei  glafche,  wie  angegeben  würbe,  mit  einer  ©pifce  verfehen,* 
auf  welche  bie  Äugel  aufgefchraubt  ift,  fo  braucht  man  bie  Äugel  bei 
ber  gelabenen  gliche  nur  wegjulaffen  trab  bie  dufere  «Belegung  berfel* 
ben  mit  bem  ^rbboben  in  leitenbe  »erbinbung  ju  fefcen,  al«ba(b  wfrb 
bie  (Jleftricitdt  burch  bie  ©pifce  gerdufchlo«  au«f!r6men  tmb  bie  glafche 
entlaben  werben.  3m  ©unfein  gewahrt  man  bie  «tchterfcheinungen, 
Welche  beim  2Tu«flr6men  bet  ^leftricitdt  au«  ©pi|en  aufjutteten  pflt* 
gen.  —  ©.  b<  Ztt.  (5 lef tticitdt.  —  2»an  fann  biefe  ftille 
emlabung  auch  mittetffc  eine«  Äu«labet«,  von  bem  bie  Äugeln  abge* 
fajraubt  finb,  erhalten,  wenn  man  berbe  ©pifeen  beffelben  bet  glafche 
fo  ndfjert,  ba§  bie  eine  bet  4ufjeten  Belegung,  bie  anbere  ber  Äuget' 
ber  glafche  gegenüber . iM  flehen  fommt..  3(u«  einet  Entfernung,  Die 
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grofer  al«  bie  ©cblagweite  itf,  fommen  bann  bie  geuerpfnfet  an  bett 
«Spiben  be«  tfu*laber*  jum  öorfajrtn,  unb  jtoar  bie  poftt.  an  ber  bfr 
negat.  «Belegung  gegenuberftebenben  @pü)e,  bie  negat.  an  bft  ber  pof. 
Belegung  gegenübfrfrebenben  <3pi*e.  Uebrigen«  entlabet  f?<$  aßmd&lfg  jebe 
gelabene  Slafefje,  auch  n>enn  fre  teine  ©pi&e,  fonbern  eine  Äuget  am 
<5nbe  ibre«  ttuälaber*  fcat,  naa)  einiger  3ett  t>en  fefbff,  fnbem  bie  2ufr, 
befto  efcer  je  feudfter  fie  ifl,  eine  aflnutylige  Crntlabung  bewirft.  Diefe 
6ntlabung  erfolgt  nod)  um  fo  fdjnefler,  je  ftetner  bie  Äugel  M  3ufet* 
tcrö  unb  je  bünner  ber  itm  bilbenbt  SDra^t  ifr. 

lieber  bie  SBirfungm  be*  enttab4mg«fa)lagee  bet  Setbnet  glafdje 
f.  b.  TCrt.  ©a)lag  unb  Batterie. 

gluor,  Sluorine  (u.  b.  lat.  flnerc  fHejien)  bejeic^net  tn  ber 
G&emie  einen  Stoff ,  welker  in  mebren  «Berbinbungen  vortommf,  ten 
man  aber  bt«  jefct  noo>  nia)t  für  f?c^  im  reinen  wmermlfdbten  äutfanbe 
&at  bartfellen  f&nnem  <gr  mno>t  einen  »eftanbtbeil  mehrer  Zinerarien 
au*,  M  Sluffpaibe*,  be*  ©Ummer«,  beö  2opafcö  u.  f.  unb  frn« 
bet  ficb  au d)  in  ben  Änocfjen  unb  im  £arn  einiger  2hiere. 

3u  ben  SBerbrabungen  bet  §Uuk«  ge&&rt  bie  frluffSuteY  eme 
äJcrbinbung  von  Söaffertfoff  unb  ftluor,  tivlctc  man  burd)  2)efli(iation 
son  gluffpatfr  mit  ©cbwefelfdur*  m  ©efdfen  flott  fcfei  ober  $fatin  m 
b<Ut.  Diefeite  tfr  eine  tropfbar  flügge,  tt>afferr)*lle,duferfr  d&en&e, 
fer)r  fluchtige  unb  ftarfe  ©dure  von  fhdjenbem  @erutr) ,  beten  Dunft 
bi*  2C*gtn  fefre  angreift  jDI*  flemfle  SÄencje  @du*e  auf  bie  #aut  ge* 
bracht  erregt  fcftige«  Sutten  unb  eö  bUben  ft<h  (SiterbCafem  Die  Dampfe 
ber  gluffdure  »irfen  Mm  fcinatbmen  fefre  fädWieh  auf  bie  Simge. 
Da*  fpcififtte  ©ennc&t  berfelben  ift  1,06/  f!e  gefriert  nicht  bei 
—  20°.  focht  bei  etwa*  über  4-  15°  «nb  raun)*  an  ber  fttft.  Da  bie 
gluffdute  fefcr  geneigt  gu  »erlinbungen  mit  @tliciui*  ift,  fb  greift  ffe 
baö  ©la*,  »eiche*  gr&ftentheU*  au*  Jflefeletb*  befret)t,  an.  5ttan  be= 
Wfnt-  ftd^  bat)er  berfelben  jirra  tfe&tn  Jnöta«,  unb  man  tarnt  mit  pfifft 
berfelben  bie  feinften  Zeichnungen,  namentlich  Scalen  u.  bergt,  auf  ba* 
©la*  bringen.  «£ier$u  tann  man  bie  tropfbar  fluflige  ©durt  antoen* 
ben,  ge»6bnlkr)  aber  bebtent  man  ficr)  btr  fluf fdurrrt Ddmpfe.  @mc 
litt  gibt  foigenbe  Xnmeifung  §nr  Äefcung  mit  Sluffdtitt. 

Da*  ju  dbenbe.  ÖCa*  muf  jutor  beflen*  gereinigt  fein,  m*«  am 
lcid)teftcn  mit  frrfa>ei  4>oljafa)e  unb  Söaffer  qef^ie^t,  inbem  man  e* 
hiermit  abreibt,  bann  mit  reimm  5öaifer  abfpöblt  unb  mit  einem  reinen 
leinenen  Sappen  trocfnct.  «temarirnml)  ba*  ©la*  Ü6er  ÄcMen  errodrmt 
unb  .mit  einem  Dedfnmi^  ubcrjoqen,  nwlcf)cr  nttr"Mmit  'öttf^ttadeit  ff, 
inbem' man  :iba  bec  öiri^fbrmtgteit  »egen  au0  rtri^bee  Jährte  einet 
SKabftffeibet  an*emanberjfetn«  rann;  ©en  ^rrrtf  fand1' man  ffct>  für 
t>ieie  Sabit;  i»  ©orau«  bereiten*  3«  biefem  ^rtbe  ftb«e(jt  man  2 
iueineö  töncb^  1  m^ix,  ^,^  Z^ait  m\>  felfl  uenef.* 
Serpentin  bei  febr  ge< inbem  genet  ht  einem  neue*:  Äopfe;  Htj&it  bie 
WUftt  wohl  eine  fynlbe  @tunbt  ^  getinbüt  5ö<!rittt  m  grnf,  bamit 
ber  ^a>mu(}  ju  S3obtn  fdat^  gfeftttbrtt  «beten  Ä^tif  bet  S^afft  in  ein' 
®efd&  mit  tattern  Söaffer,  toorin  fte  fidf     cirtem  tinfotmigcn  Gumpen 
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vereinigt,  formt  einen  folcf>en  mit  ben  gingern  ju  einer  Äuget  von  ber 
©rojie  eine«  (leinen  £übnereie«,  fertigt  biefe  in  ein  £tippct)en  t>on  Saf« 
fet  unb  binbet  bie  Ötdnber  be«  Saffet«  ju  einer  2frt  ©tiele  juf.im« 
nun,  in  welchen  man  be«  bequemeren  Tfnfaffenö  wegen  auch  einen  flet» 
nen  h&i&emen  ©tab  fenfen  fann.  S3eim  ©ebraudu  wirb  bie  eingefdjla« 
gene  2Eaf[e  girniß  bureb  ba«  erwärmte  @la«  f>inCiing(tcfy  fluffig,  um 
burd)  ben  Raffet  &u  bringen  unb  fid)  auf  ba«  ©la«  ju  legen,  in«be« 
fenbere  wenn  man  ba«  Ueberjirljen  über  Äo&lm  vornimmt.  9cad)  bem 
(Srfalten  be«  gimiffe«  fann  ba«  SRabiren  ber  erforberlicben  Striae, 
85ud)(taben ,  giguren  u.  f.  w.  mit  jebem  beliebigen  metallenen  fpifceren 
ober  jhimpferen  3n{trumente,  am  bejten  einem  ftdhlernen,  in  ber  er« 
forberlidjen  geinbeit  ober  Vreite  leidet  bewerf  tfelligt  werben,  unb  man 
überjeugt  fid>  bavon,  baf  ber  girniß  ganj  butdjfcbnitten  fei,  wenn  man 
ba«  ©la«  gegen  ba«  Siebt  b<*lt  unb  ben  eigentümlichen  ©lanj  ber  ra* 
birten  ©teilen  beobachtet,  ©emndcbft  wirb  ber  ^(u^fpatf)  gepulvert,  in 
einen  gemeinen  tyefftfctjen,  ©rapbit*,  Platin»  ober  bleiernen  Siegel  ober 
nur  einen  irbenen  Stopf  gefdjuttet  unb  mit  gleichviel  Vitriolil  befeueb« 
tet,  wobei  man,  wenn  ©la«r6bren  ober  fcbmale  ©calen  ju  dfcen  ftnb, 
ben  Siegel  mit  jwei  85retcr/en  brbecfm  fann,  um  jwifeben  biefen  ben 
erforberltcb  breiten  SKaum  jum  TCufflcigen  ber  flußfauren  £dmpfe  ju 
lafien.  2)er  fo  vorgerichtete  Siegel  wirb  über  gelinbem  Äoblenfeuer  er« 
fci&t,  worauf  man  balb  bie  weißlichen  SDdmpfe  aufzeigen  fteht.  3n 
biefe  wirb  ba«  ju  dfcenbe  ©la«  gehalten,  bi«  e«  etwa«  feucht  wirb, 
unb  bie  rabirten  ©teilen  nicht  mehr  gldnjenb,  fonbern  blinb  unb  etwa« 
Weißlid)  erfa>einen.  SBirb  ba«  Xefcen  ju  lange  unb  bei  ju  jtarfer  ©a«« 
mtincfclung  fortgefegt,  fo  bringt  bie©aure  unter  ben  girniß  unb  macht 
auch  bie  bebeeften  ©teilen  rauh*  ©laubt  man  aber,  baß  tief  genug 
ged&t  fei,  fo  erwdrmt  man  ba«  ©lad  wieber,  reinigt  e«  von  bem  Sir* 
niß  burd)  Tfbwifchen  mit  gließpapier,  wobei  man  auch  etwa«  Serpen« 
tinfpiritu«  ju  Jg>ü(fe  nehmen  fann,  unb  bie  Arbeit  ijt  vollenbet.  SBill 
man  bie  ©calen  beutlicher  machen,  fo  fann  man  etwa«  Sufcfje  mit 
SBaffer  in  bie  Vertiefungen  einreiben,  gewöhnlicher  aber  befeuchtet  man 
etwa«  3innober  mit  einigen  Sropfen  Serpentinfpiritu« ,  reibt  biefe«  mit 
bem  Singer  in  bie  Scale  ein  unb  fann  jufffct  auch  noch  etwa«  troc!« 
nen  3»nnober  vermittelt  Vaumwolle  nachtragen,  woburch  ba«  ©la«  nebjl 
ber  ©cale  ein  lebhaftere«  unb  feinere«  tfnfeben  erhalt,  JDurd)  langen 
©ebrauch  unb  viele«  SKeintgen  wirb  ber  3innober  au«  ben  Vertiefungen 
ber  ©cale  entfernt,  fann  aber  burd)  ba«  angegebene  Verfahren  wieber 
hergcßellt  werben,  ©melin  bemerft  noch,  baß  am  heften  ba«  gange 
©Ja«,  worauf  ged&t  werben  foll,  mit  girniß  bebeeft  wirb,  bamit  bie 
©dure  e«  nicht  irgenbwo  blinb  mache,  begleichen  baß  ba«  ©cbmeljen 
bc«  2(e$grunbe«  burch  ju  ffarfe  #i(je  ju  vermeiben  ifl,  auch  muß  man 
vorfTchtig  ba«  Crinatbmcn  ber  fauren  £>dmpfe  vermeiben,  tveßwegen  bie 
Arbeit  am  heften  an  einem  £>rte  vorgenommen  wirb/  wo  ein  fchwachec 
Suftjug  biefelben  von  bem  jDperirenben  entfernt. 

gunfe,  eleftrifcher,  ift  Diejenige  ßichterfebeinung ,  »eiche  bei 
fchneller  Vereinigung  ber  entgegengefefcten  (ber  pofttiven  unb  ber  nega« 
u.  flau*.  30 
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tiven)  <5leftucit*!ten  öuftritt.  Der  eleftrtfae  gunfe  untetföeibet  fFd? 
von  Derjenigen  Sidjterfajemung,  welche  bei  longfamerer  2Cu«fha&lung  ber 
ßleftricitdt  aufgutreten  pflegt,  bod)  gefcen  beibe  £rf<fceinungen  in  erajrf* 
nen  gdüen  in  einanber  über.  £a«  grföfinen  be«  gunfen*  ifi  allemal 
mit  einem  eigentümlichen  Saute  verbunben,  wefcbalb  man  von  einem 
Ueberfcfelagen  be«  gunfen«  fpridjt.  @r  tritt  am  vottfommenften 
bann  auf,  wenn  einem  abgerundeten  (flumpfen)  eleftrtfajen  Jtßrper  ein 
anberer  ebenfalls  flumpfer  5t6rper,  welker  bie  Gleftricitdt  wofcl  gu  (et* 
ten  vermag,  geniert  wirb.  3n  bem  gweiten  nid)t  eleftriföen  jtorper 
tritt  in  bem  XugenHicfe,  wo  er  bem  eleftrifcben  5Wrper  (g.  85.  bem 
erften  Seiter  einer  (Jleftriflrmafcfyine)  gendfyert  wirb,  bie  ber  ßlettticitdt 
biefe«  entgegengefefcte  Crleftriettdt  fcervor,  unb  in  bem  Xugenblide ,  ba 
ber  gunfe  gwifdjen  beiben  5t6rpern  erfajeint,  fmbet  bie  Bereinigung  bei* 
ber  (Sleftricitdten  jtatt,  wie  man  barau«  fie&t,  baf  nadj  bem  Xufaetcn 
be«  gunfen«,  ber  gleich  anfang«  elef trifte  Äorper  entlaben  ifi,  ber 
.{weite  Ä&rper  aber,  wenn  er  ifolirt  gehalten  würbe,  wd^renb  er  vorder 
unelcftrifcb  war,  b.  f).  beibe  Sief  trieitdten  geeint  enthielt,  nun  mit  ber* 
fr  Iben  Grleftricitdt  gelaben  erfdjeint,  welche  vorder  ber  erfle  5t6rper  geigte. 
Dura)  bie  Annäherung  an  ben  g.  83.  pofttfo  eleftrifdjen  erjfrn  Körper 
werben  bie  Qrleftricitdten  be«  gweiten  Ä&rper«  getrennt,  beim  gunfen 
ihm  bie  negative  entgogen,  e«  bleibt  alfo  freie  pofltwe  an  it)m  übrig. 
2krgL  b.  Art.  (Sleftricitdt. 

3nbem  bie  *P(wf?fer  angenommen  haben,  bafj  ber  eleftrifche  gunfe 
eine  Heinere  ober  gr&fjere  leudjtenbe  JCugel  fei,  welche  fo  fcbnrU  von  bem 
einen  gum  anbeten  Ä&rper  übergehe,  baf  ihr  ganger  ffieg  auf  einmal 
leuchtenb  erfcheine  (etwa  wie  ber  einer  im  5trei«  gezwungenen  glühen* 
ben  5tot)te> ;  fo  würben  fit  von  felbfl  gu  ber  grage  geleitet,  von  weC» 
d)em  von  beiben  Äirpern,  vom  pofftw  eleftrifdjen  ober  vom  negativ 
eleftrifcben,  biefe  leuebtenbe  Äugel  benn  eigentlich  au«ge^e.  Diejenigen, 
welche  von  (Smer  eleftrifdjen  Materie  fpredjen,  muffen  natürlich  anneh' 
men,  baf  nur  vom  pofttiv  eteftrifchen  5t6rper  au«  ber  gunfe  erfolgen 
tonne  /  f!e  nehmen  bann  ben  gunfen  gerabegu  a(«  bie  6rf<heinung  bti 
-  Ueberge^en«  ber  eleftrifchen  SRaterie  von  bem  einen  Jtftrper  gum  anbe* 
ren  an.  Die  von  gwei  unterfdjiebenen  Qrleftricitdten  reben,  ftnb  bogt* 
gen  geneigt  angunehmen,  bajj  Sichterfcheimmgen  unb  gwar  unterfa>iebene 
von  jebem  ber  beiben  entgegengefegt  eleftrifdjen  Äftrper  au«get)en,  bie 
ftd)  in  ber  SWitte  ober  naher  nach  bem  einen  ober  bem  anberen  ber 
beiben  Ä&rper  gu  vereinigen. 

Äurje  gunfen  erfcheinen  a(«  augmbllcflich  wiebec  verfchwtnbenbe 
Ieud)tenbe,  colinberformige ,  gerabe  gaben,  längere  gunfen  bagegen  er« 
fcfceinen  gefchldngelt  ober  vielmehr  giefgaefig.  Den  @runb  hiervon  fudjt 
man  fid)  auf  biefelbe  SBeife  gu  erffdren,  wie  btejäicfjacfforni  be«  Stifte« 
(f.  b.  TTrt.).  lieber  ben  Unterfchieb,  welker  jmifeben  bem  gunfen  bei 
erflen  Seiter«  einer  Glettriftrmaf^ine  unb  bem  ber  Seibner  glafc^e  jlatt» 
fmbet,  f.  b.  Ztu  g(afd)e,  Seibner. 

Die  gdrbung  be«  eleftrifdben  gunfen«  ifl  naa>  ben  verf^iebenen 
Umjldnben  fe^r  verhieben.  *Pfaff  wiU  im  Ungemeinen  beraerft  ^a» 
ben ,  bap  ber  vom  pofttiven  Seiter  Jervorge^enbe  gunfe  m  ber  grof er« 
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unb  e  rfren  ^Ärfte  felnfr  »abn  mef>r  tbtblld)  vtole tt ,  im  le&ten  3$#  Ur 
ber  83af)n  mebr  blau  fei.  ttnbere  g>^pfifec  aber  wollen  aud)  biefen  ge- 
rabe  entgegengefe&te  SSemerfungen  gemacht  baben.  «rottbujj  hatte 
feie  garbe  be«  eleftrifcben  gunfen«  in  verfdjiebenen  ;Dampfarten  beob» 
öd)tet.  3n  SBeingeiflbdmpfen  erfd)ien  ba«  eleftrtfdje  2ia)t  febr  fd)ön 
grun,  Dabei  verwandelten  ftdj  bie  Kampfe  in  ein  permanentes  @a«; 
auch  m  fletberbämpfen  erfdjien  ba«  eleftrifdje  2id)t  grün,  ganj  in  ber 
fWdbe  betrautet  foll  e«  aber  weif  unb  au«  betrddjtliaVr  gerne  berraaV 
tet  r&tblid)  erfdjeinen;  im  Söafferjtoffga«  erblicft  man  bte  gunfen  von 
fdjoner  rotr)ec  garbe,  befgleidjen  in  verbunnter  atmofpbdrifdjer  Suft.  3n 
ben  Dampfen  be«  fodjenben  SSaffer«  erfdjeint  ber  gunfe  gflb  ober 
pommeranjenfarben ,  im  trotfenen  foblenfauren  @afe  unb  ©auerftoffgafe 
von  bem  fldrfften  ©lanje  unb  blau  violetter  garbe.  $n  burd>  eine 
Sluecffilberfdule  ton  2  guf  verbluteter  atmofpbdrifd)er  2uft  mar  ber 
gunfe  lebbafter,  al«  in  gewobnliaVr  atmofpbaxifcber  Sufc  unb  obne  garbe. 

S3<fonber«  intereffmr  ftnb  bie  im  luftleeren  JKaurae  angefreUten 
^Beobachtungen  über  ba«  23erf)a(ten  beö  elef triften  gunfen«.  ©ran« 
be«  füf)rt  von  bemfelben  fofgenbe«  an.  <5ine  ber  fd)&n|ren  eleftrifdjen 
(Srftbeinungen  |}eUt  ficb  bar,  wenn  man  in  einem  luftleeren  Gplinber 
(gig.  169.)  AB,  burd)  beffen  obere  ©runbflddje  AD  ein  metallifdjee 
geiter  EF  in  bem  luftleeren  9iaum  hinabreicht  ,  bie  (Jleftricitdt  über* 
fh6men  laft.  3|t  BG,  wie  gem6&nli<b,  ein  metallener  Seiler,  auf 
weldjem  ber  Gplinber  rubt,  unb  Idft  man  oben  pofttroe  <5leftricit<$t 
einfhomen,  fo  bewirft  biefe  in  ibrem  Uebergange  auf  bie  untere  Ablei- 
tung einen  juweilen  weifen ,  raeijlen«  aber  fd)6n  violetten  Sicbtftrom, 
ber  fid),  fobalb  ein  anbrer  Leiter  von  aufen  bem  ©lafe  gena>rt  wirb/ 
in  SWtcffidjt  feine«  ©lan&e«  unb  feiner  JRidjtung  verdnbert,  inbem  et 
ben  burd)  biefen  bewirften  Bnjiebungen  folgt,  ©efct  man  aud)  am 
untern  2bei[e  be«  CEplinber«  ber  obern  Äugel  eine  Jtugel  II  entgegen, 
fo  fd)ie§en  gidjtflrome  in  fdmeller  golge  von  ber  obern  Jtugel  auf  bie 
untere,  unb  nach  £  i  l  b  e  b  r  a  n  b  t '«  Jöemerfungen  faVint  ein  fdjwadjcrer 
©trabl  au«  ber  unteren  Äugel  bem  von  oben  fommenben  ju  begegnen. 
Söurbe  bie  obere  Äugel  negativ  eleftriftrt  unb  blieb  bie  untere  in  23er« 
binbnng  mit  ber  (5rbe,  fo  erfannte  Jpilbebranbt  beutlid)  einen  fldr- 
lern  au«  ber  untern  Äugel  fommenben ,  unb  einen  fd>w<$d)ern  au«  ber 
obern  Äugel  fommenben  ©trabl,  beibe  violett,  bie  ftcb  begegneten. 

SWebr  ober  minber  beutlid)  geben  biefe  Erlernungen  jebe«ma!  ber* 
vor,  fo  oft  man  ba«  2fu«ftr6men  ber  dleftricitdt  in  einen  luftleeren 
«Kaum  flattftnben  laft.  2>te  garben  be«  Siebte«  im  luftleeren  JKaume 
ftnb  ung(eid)  unb  biefe«  bangt  nad)  jDavp'«  genauen  Sßerfudjen  von 
ber  Söefdjajfenfceit  ber  Dampfe  ab,  mit  wetzen  bie  verbünnte  Suft  ge« 
füllt  ift. 

2)avp  bebiente  ftd)  ju  biefen  SBerfudjen  (gig.  170.)  einer  ge&o« 
genen  ©Uerebre  ABC,  bie  vermittelt  ber  bei  C  angefdjraubfen uufyn 
mit  einer  Euftpumpe  in  SBerbinbung  gefegt  wirb.  Die  ©laSror)re  warb 
mit  au«gefocbtem  Cuerffilber  gefüllt,  fo  baf  bei  A  niebt  bir  gerlngfle 
Suftblafe  übrig  blieb;  bann  warb  bie  guft  bei  C  ausgepumpt,  fo  baf 
burd)  ba«  ©infen  be«  £lue(tftlber«  in  ber  &vo^re  BA  ein  luftleerer 
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(Raum  AD  mt(tanb  ;  bic  SFCof»re  C  würbe  hierauf  hit4  «men  £afm 
fe(l  oerfdjloffen  unb  von  ber  Luftpumpe  abgenommen.  Snbem  man 
nun  ba«  Guedjtlber  in  bec  8?6^te  BCD  ertjifcte,  fonnte  man  ben 
(Kaum  AD  Uber  bem  iQuetffilber  mit  &ue<ffilberbämpfen  von  größerer 
ober  geringerer  £icf)tigfeit  füllen,  unb  ba  ein  bei  A  ringefdjmeUter 
SDrabt  erlaubte,  bie  glettrieitäf  burd)  bcnSKaum  AD  fliegen  $u  (äffen, 
fo  fonnte  man  bie  2id)terfd)einungen  unter  oerfdjiebenen  Umjrdnben  beob* 
achten.  83ef  jebem  bem  luftleeren  SRaume  jugefiitjrten  gunfen  fTromfr 
bie  (Slettricitdt  bureb  biefen  über,  unb  wenn  ba*  ©la«  jum  Str>etl  von 
aujjen  belegt  war,  fo  nafcm  biefe  ^Belegung  eine  gabung  an.  25a«  S*id>t 
ber  überjtr&mten  Gleftricitdt  war  am  lebhafteren  unb  von  fd)6ner  gru» 
ner  garbe,  wenn  fca«  jQuetfftlber  fef>r  ert)i&t  war,  alfo  bie  Kampfe  ei« 
nen  bebeutenben  ©rab  von  2)i<btigfeit  befaf en ;  bie  3ntenfltdt  bei  Cid?» 
ui  nabm  ab,  »enn  bie  SBdrme  geringer  warb  unb  bei  einer  Ebtüb« 
lung  biß  25°  C.  unter  9htU  blieb  faum  nod>  eine  ©pur  von  2i$t, 
bei  v&Uiger  Entfernung  aller  anbern  Erleuchtung,  fiebtbar.  3öenn  man 
bei  ber  Crrfdjeinung  beß  grünen  l'icMcß  ttvoai  atmofpharifcr>c  guft  in  ben 
mit  »Üuedftlberbdmpfen  erfüllten  Ölaum  gelangen  tief,  fo  roarb  bie 
garbe  be«  2i(f)te«,  je  mebr  üuft  man  fytasuliefj,  befto  mehr  blau» 
lieb,  enblid)  blau  ober  purpurfarben,  lieber  gefd)tnoljenera  3inn  flatt 
be«  &uec!filber«  jeigte  fi<b  ein  fefcr  fdjroadje«  gelbe«  «idjt ;  über  ers- 
tem £>ele  flatt  be«  &uecfftlber«  geigte  fia)  ba«  eleftrifdje  2td>t  r ott>,  et- 
wa« in  Purpur  ubergef)enb. 

Sie  garbe  beß  fiidjtc«  r)dngt  alfo  von  ben  Dampfförmigen  9D? al- 
terten ab,  bie  fid)  in  bem  SBacuum  beftnben,  unb  ba«  £eu$tm  felbfl  bort 
bei  einer  fef?r  verminberten  ©idjtigfeit  ber  Dampfe  unb  ber  fiuft  bei' 
nahe  völlig  auf*  9? ad)  Davp*«  2(nfid)t  ijl  e«  alfo  vorjüglidj  eine 
bureb  bie  Statur  ber  tragbaren  ©ubflanjen  in  bem  von  fiuft  entleerten 
JKaume  beroirfte  (hfdjcinung,  bie  tvir  Ijier  beobachten  ;  boeb  fdjeint  ibm 
ber  nod)  fidjtbare  fdjwadje  Ueberrejl  von  gid)t  bei  einem  faß  unenbli<$ 
bannen  Üuedftlberbampfe  in  tiefer  Temperatur  niebt  roor>l  fcierburtb  er» 
fldrlid)  gu  fein.  Sei  frr>c  grofen  Jtaltegraben  rourbe  bie  €d)neUigfeit 
ber  Gntlabung  ober  ba«  2)urd)ftr6men  burd)  ben  luftleeren  JRaum  ftar! 
verminbert,  fo  ba§  eine  fdjwad)  gelabene  glafdje  al«bann  burtb  bie  tor» 
ricellifcbe  Ceere  fcinburd)  niebt  mebr  mit  Srplofton  entlaben  werben 
tonnte,  fonbera  i t>re  6lef tricitdt  nur  (angfam  verlor,  ipiernad?  fchienen 
«Ifo  vorjüglid)  bie  ben  luftleeren  JRaum  immer  erfuflenben  2)dmpfe  bie 
Leitung  ber  öleftrieitdt  ju  beroirfen. 

3u  ben  ©rfebeinungen  ber  (Jleftricitat  im  luftleeren  Diaume  gebort 
«od)  ba«  geudjtm  ber  JSaroraeter ,  gidjterfcbemungen ,  bie  nur  im  Dun» 
fein  ftdjtbar  ftnb,  unb  burd)  bie  Reibung  beö  jQuedfilber«  am  ©lafe 
unb  bie  babei  auftretenbe  SHeibung«eler,tricitdt  bewirft  »erben,  roenn  man 
ba«  &uecf(ilber  in  ber  Söarometerrö&re  ben  luftleeren  JKaum  bur<$» 
laufen  Idfjt. 

JDie  garbe  be«  elettrifcben  gunten«  wirb  aud)  burd)  fefte  Äirper 
be|timmt>  über  beren  £berfläd)e  er  l)injrreid)t.  Zn  ber  £>berfldd)e  von 
verftlbertem  geber  erfebeint  er  $.  S5.  gldnjenb  grfm,  ein  langer  über 
Äo&lenpuloer  ^inflreid)enber  gunfe  i(l  gelb.    ZU  van  3>t ar um  ben 
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«Strahl  bnrct)  blc  torricetlifcr)e  Seere  über  *Ph°fybo*  frrrfcften  lief,  fo  et* 
fdjieti  ba«  Sic&t  beffelben  auffaltenb  toerdnbert,  gr&ßtentbeil«  von  grün* 
lict>gelbec  garbe  in  ber  37?ttte ,  unb  wo  ber  €5traf)l  am  bicbteften  war, 
fo  wie  an  brc  Oberfläche  be$  ^)f)oep^oc</  ton  rinem  lebhaften  SRotb« 

3n  allen  bt^^ec  angeführten  gdtlen  erfolgte  bie  (*rfd)elnung  be« 
ele!trifcf)en  gunfen«  in  rinem  ga$f&rmigen  (ober  luftteeren)  SKebium, 
man  tann  benfetben  inbef  au*  in  tropfbaren  glüfftgfeiten ,  j.  S3.  in 
SBaffer,  £)el,  Liether  u.  f.  ro.  beobachten.  SHan  nehme  eine  @la$* 
r&bre  \>on  etwa  6  3«ll  Sdnge  unb  iBoü  Surcbmeffer,  serfcbliejje  beibe 
(Jrnben  mit  Äcrfen,  nacbbem  man  fie  mit  ber  beim  9}frfucr)e  anguwen* 
benbrn  glüffigfeit  angefüllt  r>at#  ftccfe  burcf>  bie  Äorfe  Drahte  unb  nd- 
&ere  bicfetbrn  einanber  in  frer  fRbfat  bi«  )u  einem  fet>r  geringen  Ab* 
ftanbe  oon  einanber.  hierauf  fefce  man  ben  einen  ber  Drahte  mit  ber 
dugrrm  Belegung  rinrr  gelabenen  glafcbe  in  SBerbinbung,  unb  ben  an« 
beren  burcb  einen  Tfaälaber  mit  brm  Knopfe  bergtafdje.  3ft6ba(b  wirb 
man  jwifeben  beiben  Drahten  einen  lebhaften  gunfrn  innerhalb  ber 
Ovcfjre  überfpringen  feigen,  Die  gtafdje  brrm  man  ft*  hierbei  bebient 
barf  nicht  ju  grop  fein,  bamit  nid>t  burcb  bie  (Spplofton  bie  ©laörobre 
jerfprengt  werbe,  gerner  müffen  bie  Drdbte  innerhalb  ber  £K6r)re  nahe 
bei  einanber  {leben,  wenn  brr  gunfe  erfcf)  einen  fotl,  benn  ftnbrt  füfe 
jwifeben  ihnen  eine  €>d)id)t  brr  geuebtigfeit  von  mehren  Bollen,  fo  lei* 
tet  bie  glufjTgfeit  bie  Gteftcicitdt  flill  fort,  ohne  bap  irgenb  eine  (Sc* 
plojton  erfolgt. 

Bur  9)?e(fung  ber  Sdnge  ber  eleftrifcfjen  gunfen  rann  man  ff* 
eigener  in  ihrer  Gonjtruction  eirtfa*er  Snftrumente  bebienen,  welche  t>er* 
febiebene  q>bp(r1er  unter  bem  (Namen  guntenmeffer  angegeben  r)a- 
ben.  Snbem  man  fi*  wie  gewöhnlich  jur  (*ntlocfung  ober  2Tu^irl)ung 
be«  eleftrifcben  gunfen«  einer  metallenen  Äuget  bebient,  wirb,  um  bie 
©r&pe  ber  Annäherung  biefer  Äuget  an  ben  eleftrifcben  Ä&rper  ju  beob* 
achten,  an  bie  Äuget  ein  Stiel  angebracht,  mit  bem  fle  ftcf>  Derfcbiebm 
lapt  unb  an  bem  eine  6intr)ei(ung  angebracht  ifl,  an  weiter  man  bie 
©rope  ber  Annäherung  fehlen  fann.  Bur  Ü8e(timmung  fer)r  geringes 
Unterfchiebe  fann  man  f?d)  einer  langen  fchraubenförmig  eingefchnittenen 
Otange  mit  befannter  SBeite  ber  Sdjraubengdnge  al«  Stiel  ber  Äuget 
bebienen. 

lieber  ben  galoanifcben  gunfen,  ber  übrigen«  wefentlict)  berfetbra 
9catur  mit  bem  gunfen  ber  8&eibung«eleftricitdt  iji,  f.  b.  ZtU  ©al* 
»ani«mu«. 

Jsufl,  €5*uh/  ta*  gebrducblicbfte  Sdngenmaf,  welche«  ben  mei* 
ffen  übrigen  Sdngenmapen  jum  ©runbe  liegt  unb  welche«  bie  Sange  ei* 
ne«  ausgeworfenen  ^annifupe«  &at.  2)a  biefe  öeftimmungen  fet>c 
ungenau  finb,  fo  bebient  man  (ich  au*  an  ben  »erf*iebenen  £)rten  ei« 
ne«  fehr  verf*ieben  langen  gufmage*.  Da«  am  h^uftgflen  uorfom« 
menbe  gu§maf  ifl  ba«  parifer.  Der  parifer  ober  t6nigli*e  gup  wirb 
in  12  Bod,  ber  Boll  in  12  Knien  unb  bie  Sinie  no*  in  10  9oint« 
(franj.,  fünfte)  gethcUt*  Die  SOerfleute  theiten  aQer  Orten  ben  gup 
gewöhnlich  in  12  Boll,  ben  Boll  in  12  Sorten,  bie  Oeometer  bagegen 
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ben  guf  in  10  3ott  unb  bin  3ott  in  10  Knien  ein«  JDa  e«  fefcr  »1^ 
tig  i(t,  ba$  !Öer&<Sfttti§  bcr  in  bm  \>erfd)iebrnen  ©egenben  gebrAu$tf<$rn 
gufmaft  untre  etnanbft  ju  fennen,  fo  tbfüe  td)  nad)|lft)enbe  3:abeae 
mit,  n>(((be  bie  ©r6&e  bed  gufet  ber  »erfdjiebenen  2änbet  unb  Orte  in 
fültuf*  unb  ©iener  gufrn  auegebrudt  gibt. 


tarnen  bec  JDcrtet  unb  SlHaff. 


&tt$&t 


Steter. 


©icnrr  gfuf. 


tfarau:  guf  =  12  3olt  

Bleffantria :  IDrbindrer  guf  =  8  3  

•        gimpranbiftyer  g.  =  12  3. 

VCltona:  guf  

Tfncona:  guf  

'tfppenjrll:  guf  

SSarceüona :  Ganna  

^ffS^rt .   ((UF*  •  

Berlin:  guf  pteufifeber  ob.  rt>ein(  

S^ern:  guf  

S3oben:  guf  

23raunfcbweig :  guf  

SSremen:  guf  

Gab.jr:  tyiti  

(Sagliad:  tyalmo  

Garieru&e:  guf  babcnfdjer  

<5afl*el :  guf  bfffifdjer  

Gopm^agen:  guf  btiniftyer  ..... 

Cracau  :  @topa  (guf)  

2)armfrabt:  guf  

£rf*bm:  guf  fadjfifcber  

garara:  guf  

granffurt  a.  2R. :  guf  

greiburg:  guf  

gulba:  «Berffuf  

©mf:  guf  

©enua:  Garnia  

@Uru6:  guf  

©otba:  guf  

©cSningen :  ntebeti.  $alme  

Hamburg:  guf  

#anau:  guf  \  

^annooer :  guf  

^Ubcebmn:  guf  

Saufanne:  guf  

Hemberg:  guf  

Sfttigo:  guf...  
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©alt-aniSnuiS,  ©alt>anifcht  ober  Söoltafche,  tätvüh» 
rung«.  ober  (lat.)  Gflntact*Gleftricität  beift  Diejenige  (JrcftrU 
«tot,  welche  burcb  bie  Berührung  S»««  ungleichartiger  ÜRetalle  ober 
überhaupt  jweier  ungleichartiger  Ä&rper  erregt  wirb,  unb  bie  juer(l  ent» 
beett  unb  beobachtet  würbe  uon  ben  Sttaturforfcbem  ©alsani  unb 
83ol  ta,  nach  benen  fte  baher  aud)  benannt  worben  ifh  Jöon  bec  Sfcei* 
bung«eleftricitdt  unterfebeibet  flfy  bie  ©alvanifcbe  ihrem  Söffen  nach 
gar  nicht,  wie  »on  auSgejeicbneten  9>bPf»«Tn  bargethan  worben,  aber 
»oM  ift  ber3u|ranb,  in  welchem  fte  auftritt,  ein  ganj  eigentümlicher: 
ber  äujranb  einer  conttnuitltd>ert  (ununterbrochenen)  unb  in  ftcb  jurücf. 
tehrenben  Bewegung  ober  Strömung  in  ben  Leitern. 

Sie  Gntbecfung  biefer  Älaffe  r)6d?fl:  intereffanter  eleftrifcber  Gr. 
fchetnungen  üerbanfm  wir  einemäufall,  bureb  ben  £u bwtg  ©al©ant, 
^rofeffor  ber  Anatomie  ju  «Bologna,  ju  ^Beobachtung  ber  pbofiologifcben 
Vierungen  ber  S3erübrung«eleftricitdt  geführt  würbe.  q>  fa  f f  tbtilt 
folgenbe  (RacbricbteTi  r>on  ber  Grfmbung  be«  ©afoaniemu«  mit. 

Gine«  tfbenb«,  al«  ©al\>ani  in  ©efellfchaft  einiger  greunbe  fich 
auf  feinem  Limmer  mit  SBerfuchen  befchaftftte,  woUte  e«  ber  3ufaU 
baf  mehre  enthäutete  grifte  (bie  nach  Hilbert  eigentlich  «u  »ruhen 
für  ©awanr«  frank  ©attin  bejtimmt  waren)  auf  einem  Sifcbe  tagen, 
wo  jualf.ch  eine  Gleftrifirmofcbint  fleh  befanb.  Sfat  etwa«  babureb 
gu  beabfichtigm ,  brachte  ein  ©fhülfe  bie  ©pifce  m  ecafoeU«  an  bie 
Gruralneroen  eine«  folgen  grofebe«  unb  fah  mit  Grflaunm,  baf  in 
bemfelben  Augenblick  bie  ©eben  felmu«f  ein  ftet)  coiroulfioifct)  iufammen- 
jogen.  Gin  anberer  .(ober  wie  Gliben  unb  <3ue  nach  genauen  fcri. 
«atnachrichtm  angeben,  ©albani'«  eigene  ©attin,  worauf  auch  ein 
ju  &b"n  biefer  Gntbecfung  aerfertigte«  eonnett  hinweift)  glaubte  ju 
bemerfen ,  baf  biefe  äutfungen  nur  bann  erfolgten ,  wenn  in  bemfelbm 
ÄugenMitfe  au*  bem  oom  groföe  stemlicb  entfernten  Gonbuctor  ber 
eieftn|irrnafd,me  ein  gunfe  au«gejogen  würbe.  2Ran  (ober  na*  2flt. 

nV±  %M"?Vt  *ratth$  fKtf  bJe  ffItfame  *N  Qa(»ani 
rZ    TV  k'*  f*  3lm",fc  »"W*  *ta,  Su  hinter, 

bringen.  Gr  fanb  burcr,  w.eberbolte  23erfud>e  biefe  VWngiqfrit  ber 
äuefungen  bei  Berührung  ber  Gruralnemn  mit  ber  2Refferfpi*e  ton 
bem  ZuiMm  be«  gunkn«  au«  bem  Gonouctor  »oüfommen  betätigt. 
Söare  ©alt) an i  bamal«  mit  ben  ©efaen  be«  eieftrifchen  GinflufTe« 
ober  ber  2Ttmofphdrenwirfung  unb  ber  Äraft  ber  eleftrifchen  ©trftmuna 
alö  eine«  ber  wirffarnjlcn  W.njenrcije  möglich  in  ^eroorbrinauna  *on 
uefungen  ^  wie  fte  bamaf «  fefcon  conflirten ,  tooUfommen  be f annt  aewe. 
fett,  fo  würbe  ba«  anfefteinenb  6ettfame  unb  2ruPerorbentIid)e  ber  Gu 
fchemung  auch  fogleich  für  ihn  aufgehört  haben,  unb  bie  ferneren  »er. 
fuche,  bie  erfi  su  galoanifchen  Grfa>einungen  führten,  würben  bann 
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fdjtverUcb  von  ft)m  angefeilt  worben  fein.  Sftan  überfielt  ndmlich  leicht, 
baf  bfe  SSerüljrung  ber  Heroen  mit  einem  guten  Seiter,  wie  einem 
<£calpell,  in  bem  Vugenblicfe ,  ale}  bet  gunfe  au$  bem  donbuetor  au6* 
gesogen  würbe/  unb  folglich  bie  Urfacbe  aufborte,  welche  vorder  bat) 
elc!trifcr)e  ©leiebgeroiebt  gefi&rt  hatte,  bie  Söebingung  lieferte,  unter  wel* 
d)rr  biefet)  ©leid) gewicht  burd)  fcbneUer?  3ufh6men  ber  mit  berjenigen 
bee)  donbuetore)  gleichnamigen  unb  von  ir)m  vorher  juruefgetriebenen 
eieftricität  augenblidlicb  mietet  r>ergeflellt  werben  tonnte,  weichet?  fcbnelle 
eins  unb  jDurebftr&men  t>on  ßleftrieitdt  in  ben  SRerven  ben  wirffamen 

bilbet.  ©lüeflieberweife  bot  ftct>  ©alvani  biefe  Srfldrung  nicht 
tat,  vielleicht  barum  nicht,  weit  er  in  tiefen  auffalienben  drfebeinungen 
eine  85e(ldtigung  feiner  2ieblmg6hvpotbefe  von  einer  ben  Ztytvm  eigen« 
tijümliayn  fcleftrieitdt  far).  6r  verfolgte  baber  biefe  öerfuebe  weiter 
unb  prüfte  unter  anbera  auch  ben  Einfluß  ber  Eufteleftricttdt  auf  bie 
(Srjeugung  ber  3ucfungen  in  ben  grofebprdpataten.  3n  biefer  2Cbftcj^t 
hatte  ©alvani  mebre  zubereitete  grofebertremitdten  an  bem  eifernen 
©ttter  eine$  ©artebenä  aufgehangen,  ee)  erfolgte  aber,  fo  lange  er  auch 
wartete,  faum  bie  leifefte  3ucfung.  ;Dee)  langen  darrend  mübe,  bog 
er  bie  SOTetaU braute,  welche  burch  baä  JKurfenmarf  be$5£biereä  geflod)en 
waren,  gegen  bat  ©itter  iuruef ,  um  vielleicht  auf  biefe  2rt  burch  3u« 
fubrung  ber  atmofpbdrifcben  dleftricitdt  burch  baffetbe  feinen  3we<!  ju 
erreichen,  unb  in  ber  Xtyat  erhielt  er  jefet  ftarfe  3ufammen$iebungen  ber 
Üfluäfeln,  bie  jeboer),  nach  allen  übrigen  Umfidnben  ju  fernliegen ,  mit 
ben  SJerdnberungen  ber  atmofpbdrifcben  Sleftricitdt  in  (einem  ©erhalt* 
ni§  ju  (reben  febienen.  Um  (ich  hiervon  v&Uig  ju  überzeugen,  wieber* 
bolte  ©alvani  in  einem  wobl  verfcbloffenen  3immer  ju  verfajiebenen 
€>tunben  be$  Sage*  biefelben  SBerfucbe,  inbem  er  baej  grofebprdparat 
auf  eine  eiferne  ©cbeibe  legte  unb  ben  in  ba*  JKucfenmare  gefentten 
.Spafen  in  SSerubrung  bamtt  braute,  wo  ftcb  bann  bei  jebeämaliger  S5e» 
rubrung  Irbbafte  3ufammenjiebungen  zeigten.  2)iefe  im  eigentlichen 
©inne  galvanifcbrn  ©erfuebe  würben  nun  noch  weiter  von  it)m  verfolgt 
unb  führten  ihn  ju  feiner  £ppotbefe  einer  eigentümlichen  tbierifeben 
ßleftrieitdt  ber  SWutJfeln,  welche  (ebtere  er  mit  einer  Seioner  glafebe 
verglich,  bie  burch  ben  (eitenben  Sogen,  burch  welchen  bie  itetfe  ge» 
fchloffen  wirb,  von  bereu  ©ablief ung  bat)  (Eintreten  ber  3ucfungen  ab« 
bangt,  entlaben  werbe. 

SSenn  bie  entgegengefefeten  (Sleftrieitdten  ber  23  f lege  einer  £eibner 
g(afd;e  burd)  eine  Bettung  mit  einanber  in  SBerbinbung  gefegt  werben, 
fo  erfolgt  eine  dntlabung  ber  glafche,  unb  machen  einen  Xbeil  biefer 
Leitung  binreiebenb  empftnbliche  tt>iertfd^e  S£r)eüe  aut,  fo  werben  3ucfun* 
gm  in  biefen  burch  bie  SleltricUdt  hervorgebracht  werben,  ©efrfct  nun 
e*  wirb  burch  bie  Berührung  zweier  SÄetalle  Gleftricitdt  fo  er« 
regt,  baf  ba«  eine  SWetall  pofttiv  ba*  anbere  negativ  eleftrifcb 
wirb,  fo  werben  auch  tytt,  wenn  burch  einen  tbterifchen  2:t>eil  »«bin» 
bung  beiber  Gleftridtdtm  unb  ^ntlabung  ber  betben  !D?ctaUe  bewirft 
wirb,  äuefungen  in  bem  thierifeben  Xt>t\lt  ftattftnben  muffen,  fobalb 
biefer  felbfl  bie  hinlängliche  JKeijbarteit  beftbt.  Sterin  ijl,  wie  fpdtere 
örrfuche  beftdtigt  frttn,  in  ©arbeit  bie^rfldrung  bee;  von  ©atvani 
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beobachteten  Salles  enthalten,  aber  roeber  (Batvani  na<h  bte  meißen 
^^fitct/  weldje  guerft  bie  von  tym  gemachten  SBerfuche  wieberhotren, 
verfielen  auf  birfe  (JrHdrung/  welche  eine  eieftridtdtterregung  burc$ 
SSerübrung  hrtwgener  «WetaKe  uorautfebte/  fonbern  vielmehr  fuchtelt  fic 
bie  jQuelle  ber  ftch  dufernben  (Sleftridtdt  in  bra  Sforoen  unb  SWutfetn 
bet  thierifchen  ibdlet  unb  glaubten/  ba£  eine  eigentümliche  thierifche 
Gteftridtdt  bei  Serbin  tun  9  bet  9tm>en  unb  SRutCetn  burd?  einen  tne* 
tallifchen  Sogen  wranlaft  würbe/  von  ben  einen  gu  ben  anbern  gu  fref* 
fen  unb  hierbei  bie  3utfungen  bewirkte.  3n  biefet  Einnahme  würben 
fle  noch  burd)  Sßerfucbe  bewirft  /  welche  balb  ndher  angeführt  werben 
fallen  unb  bei  benen  atterbingt  feine  Seruhrung  heterogener  SRetalle  mit 
einanter,  bennoch  aber  (Jleftriritdtterregung  ftattfanb. 

Eleranber  93 olta  war  jebo<h  in  jener  3eft  ber  einjige,  weither 
ftch  nicht  burd>  @alt>ani't  Xnnahme  einer  thierifchen  (Jleftriritdt  unb 
bie  bafur  fcheinbar  fpreebenben  öerfuthe  irre  machen  tief,  fonbern  alt«  ■ 
balb  ben  ÖueU  ber  <5leftriritdt  in  ber  SSerubrung  ber  heterogenen  SRe* 
taUe  fu$te.  Gr  wieberholte  bie  ©alaanifchen  Söerfucbe  unb  geigte, 
wie  ffe  f¥d>  auf  bie  angegebene  ffleife  erfldren  liefen.  3>le  befle  Ärr, 
ben  öerfud)  mit  bem  prdparirten  Srofdye  gu  wiebertjofen ,  ifl  folgenbe: 
SJcan  fdmeibe  ben  Äorper  eine*  (ebenbtgen  grofehfä  quer  unter  ben  vor« 
beren  @rtrrmttdten  Durch/  giet)e  fdjnell  von  ben  gangen  I) intern  Grrtre* 
mirdten  bie  Jpaut  ab/  entblojje  bierauf  bie  <Sd)enfelnen>rn,  NN  in  $ig» 
171*/  von  allem  Sletfcfje  unb  allen  fle  bebeefenben  2  heilen  unb  fchneibc 
barauf  bie  SBirbelfdule  fo  ob,  baf  JDber»  unb  Unterfdjenfet  nur  an  bie« 
fen  Nerven  hangen  bleiben.  ^Darauf  mittele  man  ein  tieine*  Tupfer*, 
3itra*  ober  3m!blatt  barum,  lege  ben  fo  prdparirten  Srofch  auf  eine 
ifolirenbe  Unterlage/  g.  95.  mit  ©ummilacf  geftrnif te  Qlatplattt,  nehme 
ein  in  einen  Sogen  gefrümmtet  »ötücf  t>on  irgenb  einem  anberen  9Re« 
taUe,  fefce  et  mit  einem  (Jnbe  auf  bie  Selegung  ber  Genien,  mit  bem 
anberen  auf  bie  €>d?enfe(mutte(n  auf  unb  et  werben  altbalb  fowohl  in 
bem  berührten  alt  auch  m  bem  anbern  Seine  3ucfungen  eintreten. 
Diefe  3ucfungen  (äffen  ftch  einige  3eit  nach  btmSEobe  nicht  mehr  erre* 
gen,  welcher  3eirpunft  beflo  eher  eintritt/  je  öfter  man  biefelbe  erregt 
^at.  Snbef  (äffen  ffe  ftd)  anfangt/  wenn  fte  fthwdcber  gu  werben  be> 
ginnen/  burd)  Änroenbung  aUer  Ovcijmlttel,  welche  bie  tr)ierifd>e  drrea» 
barfeit  gu  fleigern  t>ermfcgen,  wieber  anfrifchen. 

($atoani  futhte  feine  Behauptung  von  ber  Gegenwart  einer  ei* 
gentbumlicben  thierifchen  @(eftridtdt  baburdj  gu  erweifen,  baf  er  ftch  gu 
geigen  bemühte,  wie  nid)t  jroei  heterogene  SRetatte  gum  ©e(mgen  bet 
©erfud)et  n6tf>ig  wdren,  fonbern  wie  berfelbe  auth  nur  mit  Sinem  8Äe« 
taUe  hen>crgebrad?e  werben  finne.  ÄUecbingt  fanb  er  au<h^  baf,  wenn 
man  g.  $8.  einen  frifct>  prdparirten  grofd)  a(tba(b  auf  ein  reutet  Öuedf * 
ftlberbab  werfe/  hl  ber  (Regel 3ucfungen  eintreten.  Xber  Sotta  geigte, 
baf  bie  geringfle  5Berfd)iebenf>eit  ber  QÄetade,  ja  SRetattet  berfelben  Xrt 
hinreidjenb  »dre  gut  Qitt tricitdtterregung  /  unb  eine  foUhe  SSerfthieben* 
heit  ber  Xfyt'xlt  beö  £luecffilbert  mufte  entroeber  in  bem  eben  angeführ» 
ten  Satte  jtattfmben,  ober  bie  S9eru|)rung  ber  SWetaUe,  mit  benen  ber 
Srofth  prdparirt  würbe,  mufte  bie  Erregung  ber  Glettricitdt  bewirft 
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babern  Sofgmber  öerfucr)  befMtigte,  rote  gering  ber  Un(erfd)Ub  ber 
sßlttattt  ju  fein  brauche,  um  bei  tr>rcr  23  eruf)  rutig  bennod)  (£(e?trtcität6* 
erregung  ju  bewirten.  Söflegt  man  bie  Nerven  bet  in  angegebener  2Crt 
prdparirten  grofaVt  mit  einem  S3(atte  unreinen  S5l ei *t,  wie  et  bieC&la* 
fer  braueben ,  unb  fcrjliefjt  ben  Äreiö  (vom  2RetaK  um  bie  Nerven  ju 
ben  ÜÄutfeln)  vodenbt  burej)  einen  SSogen  von  bem  ndmlid)en  S0?etallf# 
bae>  von  bem  ndmlicrjen Statte  genommen,  a(fo  mit  jenem  von  gang  gleicher 
S5efd)öffenbeit  ifi,  fo  erfolgen  gero6f)n(icr)  feine  3u<fungen.  Sebient 
man  fid>  bingegen  gu  €5d)liefung  bet  Areifet  gereinigten  SSlei't,  wie 
bie  qprobirer  ftcf>  beffelben  bebienen,  w%«ib  bie  ^Belegung  ber  Nerven 
bie  namlicbe  bleibt,  fo  treten  foglei<b  3uo?ungen  ein,  et  reid?t  nacr) 
#alle  fogar  f<b<m  bin,  ben  Sogen  au«  einem  ÜÄetaU  an  ein  anberet  SDTetatt 
ju  reiben,  um  ibm  eine  binreidjenbe  $eterogenett<it  gu  ertbeilen.  @atva» 
n  i  '*  Meinung  febien  fid>  bennoa)  gu  bejtdtigen  alt  et  bemfelben  gelang, 
bei  einem  mit  grifter  IBorftd^C  gemalten  Präparate  3ufammengiebungen 
burd)  blofe  Serubrung  ber  SRutfetn  unb  Nerven  bet  Ztyttti  feibfl 
bervorgubringen ,  obne  irgenb  welcbe  britte  ©ubfiang  gu  «Sdjliefung  bet 
Äreifct  anguwenben.  Um  biefe  ffiirfung  gu  erbalten ,  muf  man  (naefy 
99  i  o  t)  ben  grofd)  in  angegebener  SBeife  fdmell  prdpariren ,  ibn  bann 
mit  einer  Jpanb  an  einem  feiner  ©<bwimmfufe  faffen  unb  in  umge« 
tet)rter  2age  balten,  fo  baf  bie  Gcbenfelnerveft  ifolirt  b^bb^ngen  un- 
ter bem  @>eroid>t  bet  !l einen  SJeftt  von  SBirbelfdule,  ber  baran  gelaffen 
ift,  barauf  ergreift  man  ben  freien  guf  mit  ber  anberen  jpanb  unb 
beugt  ibn  fo  gufammen,  baf  ber  ©cbenfet  in  SSerubrung  mit  ben  9&et« 
ven  fommt.  ©ogleitt)  treten ,  wenn  ber  grofa)  febr  viele  Sebentfraft 
batte,  3urfungen  ein.  ÜÄan  muf  ben  fBerfucb  oftert  an  mebren  gro* 
feben  roiebrrbolen,  ebe  er  einmal  gelingt. 

3nbef  bient  biefer  SJerfuO)  nid)t  fowobl  gur  SBiberlegung ,  fonbern 
vtelmebr  gur  Erweiterung  ber  $Boltafa>n  SÖebauptung.  Er  geigt  ndm^ 
lieb,  baf  nid)t  allein  gwei  ÜRetalle,  mit  einanber  in  Söerübrung  gebraut, 
Crlettricitdt  gu  erregen  vermögen,  fonbern  uberbaupt  je  gwel  b'terogene 
Äerper,  wie  in  bem  gutefct  angefügten  gaUe  SWuöNln  unb  Nerven  (tnb. 
83  o  1 1  a  bewiet  inbef  birert  burd)  93erfud)e,  baf  bei  ber  Serubrung  b** 
terogener  Metalle  Glcftricitdtterregung  ftattfmbe,  inbem  er  bie  <£(eftri* 
citdt  birect  burd)  bat  (Jleftroffop  nacijwiet.  4>ieraut  (rud)tet  bann  von 
feibfl  ein,  baf  bie  grofcbfcbentX  in  Galvanik  S3erfud>e  feibfl  nur 
alt  duferfl  empfinbliaVt  Eleftroffop  ftä)  t>err>ietten*  liefet  pnb  bie 
bekannten  S3ot  tafeben  gunbamentalverfucbe  (lat.,  ©runbverfu<be)* 

Sftan  nebme  gwei  ©Reiben  von  verfebtebrnen  üftetaüen,  etwa  bie 
eine  von  3inf ,  bie  anbere  von  Tupfer,  von  etwa  einem  Öuabratgoll 
gldcbe,  bie  re<bt  eben,  nl(bt  gefunif  t  unb  in  ibrer  ÜRitte  mit  ifotirenben, 
fenfreebt  auf  itjre  jDberflddpe  angebrachten  @tdb<ben  verfeben  ftnb,  mit# 
tcljt  beren  ffe  fi<b,  obne  baf  man  fte  feibfl  beruht,  an  einanbet  brin- 
gen laffen.  Diefe  f leinen  £anbbaben  laffen  fieb  leidjt  berjieHen,  wenn 
man  bie  ©Reiben  vorber  erb<|t  unb  bann  ein  ©tabuen  von  (BummU 
lad  ober  ©iegellarf  baranfcbmiljt.  )Diefe  beiben  ©Reiben  werben  an 
ben  ifolirten  $anbbaben  gebalten  unb  bit  guc  S3erfibmng  einanber  ge< 
ntytxt,  barauf  wiebce  getrennt,  inbem  man  fit  parallel  von  emanbe* 
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jiehr,  unb  barattf  ih«  eleftrifcher  3uflanb  mittelfl  eine«  eieftrofTop«  ge* 
prüft.  JDa  jebod)  bie  Gleftricitdt,  bte  ftd)  burd)  eine  einmalige  83e« 
rü&rung  auf  bcnfelben  entwickelt,  immer  au«nebmenb  fdjwad)  ifi,  fo 
muf  man,  um  fie  beut(ici)  mertbar  ju  machen,  ba«  Elettroffop  mit  ei« 
nem  ßonbenfator  verfet)en  unb  auf  biefem  bte  Eleftricitdt  von  mehren 
&eruhiungen  anrufen,  inbem  man  feine  obere  platte  mit  bem  (frb* 
boben  in  SBerbinbung  fefct,  unb  feine  untere  platte,  welche  mit  ben 
<6trobr)a(men  ober  ben  Giolbbldttern  in  SBerbinbuna,  ftct)t#  mit  ber  2??e* 
taUfd)eibe  berührt/  beren  Slettricitdt  man  prüfen  will.  2$  bief  gefche* 
hen,  fo  ii?r;t  man  biefe  Scheibe  jurücf,  berührt  fte,  fo  wie  bie  anbete, 
um  fie  wieber  in  natürlichen  Buflanb  ju  verfefccn,  bringt  fie  bann  auf« 
9ieue  ifolirt  mit  einanber  in  SBer&hrung,  trennt  fie  abermal«  unb  bringt 
bie  )u  prufenbe  ©d>eibe  wieber  an  ben  Gonbenfator.  #at  man  bie 
Jöerübrung  auf  biefe  ©eife  fieben«  ober  achtmal  wieberholt  unb  hebt 
nun  bie  obere  platte  be«  Gonbenfator«  ab,  fo  bioergiren  bie  ©olbbldtt« 
ajen  ober  Strohhalme  fer)r  fiarf  vermige  ber  Durch  bie  wieberholte  S8e* 
rührung  ber  SBetaUfcbeibe  in  bte  obere  platte  abgefegten  Sleftricitdt  unb 
man  fann  folcbergefialt  bie  S3ffd)affenheit  biefer  Eleftricitds  prüfen  unb 
ernennen*  Bum  Belingen  be«  SBerfuch«  ifl  erforberlid),  ba$  bte  platten 
be«  Qonbenfator«  auf  ben  Oberflächen,  auf  welken  man  bie  (lleftrici* 
tat  an  fie  abfegt,  frei  von  §imif  finb,  benn  ba«  gerinajlc  ^inbernif 
würbe,  ba  fie  fiel)  in  einem  folajen  3ujlanbe  von  €>d)»vdd;e  beftnbet, 
ihrem  Einbringen  ^inbrrlia)  fein.  3ur  Scharfe  bes  SBerfud)«  ifl  über« 
bief  noch  n6tt>ig/  baß  iebe  platte  au«  bemfelben  ÜBetall  befiele,  al« 
bie  ©treibe,  mit  welcher  man  fie  berührt,  wibrigenfall«  ber  elef trifft 
Einfluß  biefer  neuen  SSerubrung  fid)  mit  bem  Erfolge  ber  erflen  verbin* 
ben  unb  ir)re  ©irfung  mobifictren  würbe.  #at  man  nun,  unter  S3ea4>» 
rung  biefer  SBorfu&temafregeln ,  bte  Äupferfdjeibe  mit  ber  untern  platte 
be«  Elettroffop«  in  ^Berührung  gebraut,  fo  ftnbet  man,  ba§  Daffelbe 
vermöge  negativer  Eleftricitdt  bioergirt}  würbe  bagegen  bie  S3erür)rung 
mit  einer  äintplattc  vorgenommen,  fo  jeigt  fi<h  bie  Eleftricitdt  pofttiv. 

SDer  angegebene  83crfua)  fann  nod)  auf  mannigfache  ©eife  abgedn* 
bert  unb  mobifteirt  angebellt  werben  unb  ba  auf  biefe  ©runbverfucht 
bie  gange  £er)re  vom  &a(vani«mu«  fia)  fiu&t,  fo  führe  ia>  nod)  einigt 
berfelbm  auf. 

SKan  fann  bie  untere  platte  be«  Gonbenfator«  felbft  ffatt  ber  ei- 
nen Scheibe  anwenben,  um  gegen  ihr  SWetaU  bie  anbere  Scheibe  ju 
prüfen.  3fl  j.  S3.  biefe  platte  von  Äupfer,  fo  berühre  man  fie,  wdh» 
renb  man  bie  obere  platte  be«  Gonbenfator«  mit  bem  S3oben  in  leiten* 
ber  ©ememfajaft  erhall,  wieberbolt  mit  einer  ifolirt  gehaltenen  3inf* 
fdjeibe  m  einer  mftglicbfl  großen  $lda>e,  Dabei  Sorg*  tragenb,  nach  jebe«* 
maligem  3urucf)ier)en  bie  3intjd)fibe  wieber  in  ihren  naturlichen 3uflanb 
gu  verfemen,  unb  fytbt  barauf  bie  obere  platte  be«  donbenfatorO  ab. 
5Da8  Eteftroffop  wirb  vermöge  ber  negativen  Eleftricitdt  bivergiren,  bie 
ba«  Jtupfet  bec  Gollectorplatte  butd?  Berührung  mit  bem  äinl  ange* 
nommen  hat.  ' 

2Äan  (äffe  ftcr)  ferner  einen  Eonbenfator  verfertigen,  beffen  eine 
platte  au«  3inf,  bte  anbere  au«  Äupfec  befleht,  unb  anfiatt  eine  bie* 
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fer  ^(attm  mit  bem  £rbbobm  in  SSerbinbung  gu  fefcen,  taffe  man  beibe 
ifolirt  auf  bem  (Sief troff op.  SRan  verfabre  mit  93erubrung  unb  SEren« 
nung  ber  erregenben  ©Reiben  wie  beim  erften  Sßerfucbej  naeb  jebe$* 
maliger  Trennung  aber  berubre  man  51t  gleicher  3*it  jebe  ber  (Sonben* 
fatorplatten  mit  berjenigen  von  beiben  €:d)cibcn,  we($e  mit  ibr  au$ 
bem  gleirbnamigen  SRetaU  befielt«,  £)ie  enrgegengefe&ten  (£leftricitäten 
beiber  ©djeiben  werben  refpeetiv  auf  bie  Gonbenfatorplatten  übergeben 
unb  ffcb  auf  ben  gegenüberlfegenben  $U\tf)tn  berfelben  binben.  9tad) 
einigemal  n>ieberbotten  Uebertragungen  trenne  man  bie  Qonbenfatorpfat* 
ten  unb  man  wirb  jebe  berfelben  mit  ber  Xrt  <5leftricitdt  gelaben  fin» 
ben,  welcbc  ber  ©dbeibe  gufommt,  mit  weldjer  ffe  berührt  würbe. 

*Hocr)  einfacher  läfit  fid)  ber  eben  angegebene  SSerfueb  auf  eine  3frt 
anjtellen,  bei  weiter  bie  platten  be«  Gfonbenfator«  feCbfl  gugleicb  bie 
Cleftricirrtt  erregenb  unb  fte  conbenfTrenb  wirfen.  £ie§  gefdjterjt,  wenn 
g.  83.  bie  obere  von  3inf,  bie  untere  von  Äupfer  ijt,  babureb,  baf 
man  beibe  bureb  einen  ifolirten  Jtupfer»  ober  3infbrabt,  wenn  aueb  nur 
einen  XugenMic?  lang,  in  Söerbinbung  fegt  unb  naer)  wieberaufgebobenet 
SBcrbinbung  bie  obere  Gonbenfatorplatte  an  tbrem  ifolirten  -£anbgriffe 
abgebt. 

S3ei  biefem  93erfucbe  geklebt  bie  efeftrifebe  Erregung  in  ber  18c« 
rubrung,  bie  ber  verbinbenbe  Tupfer-  ober3infbrabt  mit  bem  ÜRetall  ber 
ungleichnamigen  Qonbenfatorplatte  eingebt,  unb  bie  fo  auf  baä  Tupfer 
unb  3inf  ubergebenben  entgegengefefeten  GleftricitAten  binben  ftcf>  bann, 
wie  bei  ber  vorigen  2frt  ben  Söerfucr)  anjuftetlen,  auf  ben  ©egenftötben 
beiber  Gonbenfatorplatten ,  um  nad)  Trennung  berfelben  von  etnanber 
frei  ju  werben.  £)ar}  (Jleftrcffop  wirb  baber,  nacb  Hbtybtn  ber  oberen 
ober  3inf  platte,  mit  negativer  (£(eftr.  bivergtren. 

Hut  allen  biefen  Serfudpen  gebt  flar  b'tvor,  bap  bie  bfterogenen 
5D?etoHe,  wie  angenommen  würbe:  Äupfer  unb  3inf,  bur<b  bie  blofjt 
SBerubrung  an  einanber  Weftrifcjj  werben;  babei  wirb  ba*  3inf  pofitto, 
ba«  Äupfer  negativ  eleftrifd).  9?ennen  wir  benjenigen  3uftanb,  in  wel* 
d>em  bie  Äorpcr  feine  weber  negat.  nodj  pofit.  £leftr.  geigen,  ben  na* 
rudieben  3ufianb  ber  Ä&rper,  benjenigen,  in  welcbem  fie  0  fcleftr.  gel* 
gen,  unb  nebmen  wir  ferner  an,  baf  ein  fola>er  Äcrper  negat.  unb 
poftt.  Sleftr.  gwar  entbalte,  aber  fo,  baß  eine  bie  anbere  binbet,  neu» 
tralißrt  *) ,  a(fo  feine  von  beiben  alt  freie  Gleftr.  wabrnebmbar  tfr,  fo 
f&nnen  wir,  wa$  bei  ber  S3e rubrung  gefdjiebt  (mbem  wegen  ber 
3fo(irung  fein  anberer  (£leffricita*te)quell  vorbanben  ifr,  a(6  bie  beiben 
platten  felbfl),  ale>  ein  Uebergeben  emeÄ  Xfjeilö  ber  vorber  gebundenen 
pofit.  tiefte,  be$  Äupferö  an  bae}  3mf ,  unb  gleicbgettig  eine*  %t)tüt$ 
ber  negat.  (£lefrr.  bee)  3inf<  an  bae>  Äupfer  begeidjnen.  ©runb  blefe* 
2fu8taufcbe$  ber  ©leftricitdten  ifl  offenbar  bie  Serubrung,  aber  wie, 
auf  welcbe  Sßeife,  ifl  ein  fo  grofjee)  (Kdtbfel  wie  bae)  SBefen  ber  @(eftr« 
felbjt,  man  nennt  aber  tiefe  unbefannte  bie  <£leftr.  in  Bewegung  fefcenbe 
Straft  (tat.)  bie  eleftromotorifcbe  Äraft,  jebe  )Doppelverbinbung 


•)  93crdU  b.  Xrt.  GUUtitit&t. 


uiyiiizeo  uy 


Google 


478 


jweier  heterogener  SRetaBe,  in  fofcrn  al$  bei  i^rer  gegenfeitigen  33erüf)= 
rung  (Sleftr.  erregt  wirb,  einen  (Sleftromotor  (gew&bnlia)  ein  <Paar 
t>on  fia)  berührenden  platten),  unb  ba*  gegenfettige  §Ber&dltni|>  beiber 
SEetalle  ju  einanber,  bemgemdf  ba«  eine  pojttw  ba*  anbete  negativ 
tleftrifa)  wirb,  ifrr  e  lef  ttomotorifa)e«  SBer&dltnif. 

S3d  ber  (5leftricitdt*erregung  burd)  bie  83eru$rung  gwefer  $etero* 
gener  9J?etallplatten  wirb  nur  ein  SEfoeil  ber  in  jeber  platte  neutrafiftr* 
ten  <5leftricitdt  entbunben  unb  t>on  ber  einen  platte  jur  anbern  über* 
geführt/  ober  e$  wirb  t>on  ben  beiben  platten  bei  ber  f8crüt)rung  iebe 
nur  bi6  ju  einem  gereiften  ©rabe  gelaben,  tyaben  bie  platten  btnfelben 
erreicht,  fo  ftnbet  feine  »eitere  6leftrieitdt$erregung  me&r  ftatt.  £tefe 
tritt  inbep  aläbalb  wieber  bi$  gu  bem  vorigen  Qrabe  bet  Labung  ein, 
wenn  ben  platten  ber  einmal  entwiäelte  Tlnttjeil  ßleftr.  wieber  entjo« 
gen  wirb,  unb  jwar  immer  auf«  neue,  fo  oft  biefe  (£ntjiei>ung  flatt* 
flnbet.  fcntlabet  man  von  jwei  in  Seru&rung  gewefenen  platten  nur 
bie  eine  unb  ffeüt  bann  it)te  SBeru&rung  mit  ber  anberen  noa)  tleftrifa) 
verbliebenen  wieber  $er,  fo  finbet  fia),  baf  fte  nia)t  e&er  wieber  merf« 
lia)  gelaben  werben  fann»  £)a&et  muü  man  in  ben  SSerfua)en,  um 
eine  neue  ßfeftricitdtäerregung  bura)  SSerubrung  ju  bewirfen,  aua)  bie 
jweite,  nla)t  t>om  Gonbenfatoe  entlabene  Statte  ibrer  (Sleftr.  berauben. 

«IpterauS  ftefjt  man  nun,  bafj  wegen  ber  2Rog(ia)feit  bie  6(eftriri* 
tdtlerregung  unenblid)e  SÄale  ju  wieber^olen,  jeber  Ä&rper  ein  unet« 
fd)6pfliajer  (JleftrtrttdtSqueU  fei;  ferner  aber  aua),  weil  bie  fabung  bet 
platten  bei  ber  83eruf)rung  immer  nur  einen  befiiramten  enb(ia)en  @rab 
trreia)t,  gleid^eitig  mit  ber  (Sleftricitdtlgerfefeung  ein  2ßiberftanb  fia) 
tntwitfelt,  welker  biefelbt  nur  bi*  ju  einem  gewiffm  @rabe  frattftnben 
Idflt.   tiefer  ffiiberftanb  wirb,  ba  er  gleia)fam  in  einer  Äraft  befielt, 
»ela)e  eine  weitere  <£leftricitdt«jerfefcung  fogleia)  wieber  aufwdgt,  (tat.) 
bie  recomponirenbe  Äraft  genannt.    JDiefelbe  (dpt  fia)  auf  bie 
und  fonfl  befannten  6igenfa)aften  gurüdfü&ren.    Unfehlbar  muf  fte  tyre 
<*ntfier)ung  ben  Sleftriciidten  felbfl  oerbanfen,  weit  naa)  Gntjie&ung  bet 
Gleftruitdten  bie  <Sleftricitdt$jerfe&ung  immer  auf*  neue  wiebet  beginnt* 
2He  entgegengefefeten  Gleftricitdten  mäffen  übergeführt  auf  bie  entgegen: 
gefefeten  platten  fo  wie  bie  wea)felfeitige  Xbjlofiung  i&ter  £r)ei(a)en  un« 
tet  fta),  fo  aua)  tfcre  weajfelfeitige  2fnjief>ung  gegen  einanber  dufern, 
wie  fkttt,  wenn  fte  fia)  auf  jwei  einanber  fefcr  na&en  Ä&rpern  beftnben. 
JDiefe  Ärdfte  finb,  wie  befannt,  ber  £itfe  ober  3ntenfttdt  ber  auf  jebet 
platte  angekauften  <5(eftricitdt$fa)ia)t  birect  proportional,  unb  H  rauf 
folglia)  bei  fortwdbrenb  tätiget  eleftromotorifa)er  Äraft  ftet*  ein  @rab 
bet  Hn&dufung  erreia)t  werben,  wo  biefe  Ärdfte,  wela)e  bie  eieftrieitd* 
ten  wieber  übet  bie  93eruf)rung«oberflda)e  &inau*jutreiben  flreben,  fo 
tfarf  werben,  um  mit  ber  trennenben  Äraft  ber  SBerftbrung  in*  @Ieia> 
gewirkt  ju  fommen,  unb  bann  wirb  feine  weitere  Xnbdufung  erfolgen 
f 6nnen ,  inbem  jebe*  neue  Quantum ,  toat  bie  e(eftromotortfa)e  jtraft 
etwa  ju  Jfrfffcrn  T>erm6d)te,   aud)  fofort  wegen  bet  cntfpred)enb  }um 
Ueberwiegen  gebrauten  Tfnjief^ungrjfraft  fia)  wieber  über  bie  S3erü^rung*< 
oberflda)e  ftinauf  «ereinigen  möpte.   Siefer  ^unft  be<  ®(eia)gewid)t< 
»irb  bei  einem  gr&fiern  ober  getingern  örabe  bet  anfammlung  erteilt 
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werben ,  je  nadjbem  bfe  eleftromotorifcbe  Äraft  fefoft  großer  ober  ge# 
ringet  i(r. 

Söringt  man  eine  ifotirte  SD?e(aUplatte  mit  einer  ni$t  ifolirten  in 
Berührung,  fo  nimmt  bie  erftere  eine  fidrfere  (Sleftr.  an,  ale)  wenn  pe 
mit  einer  ifolirten  9Ketallplatte  in  Berührung  gebraut  »orten  wdre; 
bie  nicht  ifolirte  platte  $eigt  natürlich  0  (Sleftr.  Sie  fidrfere  (Jleftr. 
ber  ifolirten  platte  in  biefem  gaüe  erfldrt  pcb  au«  bem  Um|tante,  baf 
bie  recomponirenbe  Äraft  bier  nur  t>alb  fo  grofi  t(i,  al*  wenn  auch  bie 
{weite  platte  ifolirt  gewefen  wdre ;  et  ftrebt  ndmlia)  nun  nicht  mebr 
bie  rced)fr  (fettige  Hntfebung  ber  entgegen  gefegten  (Slrftricitdten  auf  bei« 
ben  platten ,  fonbern  nur  bie  Hbßofung  ber  2bei(cben  ber  £(eftr.  un* 
ter  einanber  auf  ber  ifolirten  platte  bie  (Stete,  über  bie  Berührung!» 
Oberfläche  ^inau 6 ju treiben. 

Sei  folgenben  gunbamentafoerfucben  iß  nur  bie  eine  ber  fceiben  in 
Berührung  gefegten  platten  ifolirt. 

SWan  fann  giroftrberfi  ben  juerjt  angeführten  gunbamentafoerfucfo 
unter  ber  2(bdnberung  roieberbolen ,  baf  man  bie  eine  ©cbeibe,  anftatt 
an  einem  ifolirten  Jjjanbgriff,  birect  mit  ber  $anb  anfaft  ober  auf  eine 
nic^t  ifolirte  Unterlage  legt/  unb  bie  anbere  ifolirt  gehaltene  an  bem 
Gontenfator  prüft.  9J?an  roirb  ^>ier,  bie  ©tdcfe  ber  Xngeigen  abgered?« 
«et,  mit  jenem  erflen  Berfua)  ganj  übereinftimmenbe  Stefultate  erhalten. 

Äud)  hier  fann  man  aber  noch  einfacher  fo  «erfahren  (unb  tief 
tft  überhaupt  bie  bequemfie  Xxt,  mittelft  oee)  Gontenfatore)  Berfuche 
über  ba6  eleftromotorifche  Berbdltnif  berfWetaOe  anjuflellen),  tajj  man 
bie  untere  ober  ßolIeetorpCatte  be«  CEontenfator«  felbfi  *u  einem  GJUete 
M  Gleftromotore}  macht,  ©efebt,  fie  wdre  Äupfer,  fo  faft  man  eine 
3tnffaVibe  mit  ben  gingern  unb  fefct  tiefe,  wenn  auch  nur  einen  Zu* 
ejenblicf,  mit  ter  ßollectorplatte  in  Berührung,  »dhrent  man  zugleich 
bie  obere  platte  M  Gonbenfatord  mit  bem  Boten  in  (eitenber  @e* 
meinfchaft  erhdlt.  ^Darauf  giefyt  man  bie  3tnffcbeibe  roeg  unb  f)fbt  nun 
bie  obere  G^nbenfatorplatte  ab.  JDaä  Sleftrometer  wirb  wieberum  Der* 
nroge  t*r  negativen  <5ltf tr.  bwergiren,  tie  bae)  Tupfer  bee)  Gontenfatort 
burd)  Berührung  mit  bem  3inf  angenommen  hat.  2tuä)  in  tiefem 
galle  reicht  eine  einmalige  Berührung  unb  m&glich|i  fleine  Berührungen 
fliiche  hin/  um  tie  gr6ptm6glid)jle  Söirfung  ju  erhalten,  wooon  ber 
®runt  halt  ndher  er&rtert  werten  Wirt. 

Die  vorigen  Xrten,  ten  Berfucb  anju(tellen,  erlauben  feine  *j)rü* 
fung  fet>r  verfchietenartiger  «Metalle  in  Bejug  auf  ihr  eleftromotorifd)ee> 
SJetbdlmif ,  wenn  man  nicht  Gontenfatorplatten  aue)  eben  fo  Diel  vet« 
fchietenen  SRetaUen  beft|t,  wa«  bei  ber  ©eltenbeit  unt  ©djwierigfeit 
ber  Bearbeitung  mancher  SRetaUe  nicht  wohl  möglich  S»an  hat 
jeboch  ein  $uärunft*initte(,  mittel jl  beffen  [ich  mit  einem  (Sontenfator 
j.  B.  aue}  itupfer  oter  einem  beliebigen  SRetaU  alleüÄetaUe  gegen  ein« 
anter  prüfen  (äffen,  ohne  baf  man  oon  ter  eleftromotorifchen  QBtrfnng 
teö  Äupfer*  hierbei  eine  merflfche  SSirfung  ju  fürchten  bitte.  £>ie|e* 
bittet  grüntet  ftcb  auf  folgente  Erfahrung. 

SÄan  befeuchte  ein  Bldttchen  Rapier  mit  gewöhnlichem  ober  bejrlU 
lirtem  SBaffer  ober  überhaupt  einer  glüffigfeit ,  wela>e  (war  bie  ßleftr. 
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*u  leiten,  abet  bod)  ferne  ober  feine  in  S3etta<r)t  fommenbe  djemifdje 
83erdnberung  ber  Sfletaüe,  bie  man  bamit  in  S3erubrung  bringen  will, 
bervorjubtingen  vermag.  SWan  applicire  biefe*  S3(dtcd>eti  an  ber  untern 
Gonbenfatorplatte  unb  verfahre  ganj  wie  im  vorigen  83erfud)e,  nur  baf 
man  ba*  Äupfer  be*  ßonbenfatot*  ntcf>c  unmittelbar,  fonbern  unter 
3wifrf)enwirrung  be*  feudjten  Sldttd)en*  mit  Binf  berührt.  SWan  wirb 
nad)  Xbbeben  be*  ßonbenfatotbedel*  fein  mertlid)e*  3eid)en  von  (Jleftr. 
erbalten,  gum  Beiden,  baj?  ba*  feuchte  Jölattdjen  bie  eleftromotorifdje 
$&irfung  be*  3inf*  auf  ba3  Tupfer  unterbrochen,  unb  baf  e*  burd) 
feine  $5er&brung  mit  beiben  SWetaUen  aud)  felbjl  ju  feinet  Erregung 
wa&rnebmbarer  Sleftr.  2lnlaji  gegeben  bot. 

©ringt  man  bagegen  von  einer  Kombination  au*  Äupfer  unb  Bin! 
ba*  eine  SWetatl  mit  bem  Gonbenfator  unter  3wifd>enwirfung  be*  feud)* 
ten  S3ldttd)en*  in  Söeriibrung,  wdbrenb  man  ba*  anbere  in  ber  «£anb 
$dlt,  fo  wirb  ber  ßonbenfator  nad)  Xbbeben  be*  2>ecfel*  pofTtive  ober 
negative  <*leftr.  ju  erfennen  geben ,  je  nadjbem  e*  ba*  3 ine  ober  ba* 
Tupfer  iff,  meiere*  man  foldjergeflalt  mittelbar  am  Gonbenfator  ent» 
labet,  juro  3eid)en,  baf  ba*  feuchte  Sldttdjen  bie  freie  Glettr.  be* 
SWetall*,  mit  weitem  e*  in  SBerübrung  t(i,  jum  donbenfator  uberju» 
leiten  vermag. 

9lad>  biefen  93erfud)en  r>aben  glufllgfeiten  (weldje  feine  d)emffd)e 
Sterdnberung  ber  SRetaUe  ben>irfen)  bie  GHgenfd>aft,  in  S3erbinbung  mit 
SBetallen  al*  £eiter  ber  Gleftricitdt  ju  Dienen,  obne  felbjl  eleftromotori* 
fdje  SBirfung  ober  (Sinfluf  auf  bie  eleftromotorifdje  SBirfung  ber  2Re* 
taUe  ju  böbenj  unb  man  wirb  fid)  jlet*  feuchter  3wifd)enteiter  be* 
bienen  fbnnen,  wenn  man  bie  (Jleftr.  eine*  ÜÄetaUe*  auf  ben  Conben« 
fator  in  ber  Ärt  übertragen  will,  baß  Dabei  bie  eleftromotorifd)e  SBir- 
fung  be*  gRetalle*  unb  ßonbenfator*  unter  einanber  unb  bie  biervon 
abhängige  ©tcrung  be*  SRefultate*  vertrieben  werbe.  £>ie  obige  Gr« 
fabrung  fpridjt  ged)ner  fo  au*:  Sei  (Kombination  von  Stuf* 
ftgfeiten  mit  SRetallen  wtrfen  bie  gluffigf  eiten  al*  Sei« 
ter  für  bie  £lef tr icitdten,  we(d)e  bie  SRetalte  burd)  ibee 
birecte  Serubtung  mit  einanber  annebmen,  obne  baf 
bie  Serübrung  Der  gl&ffigf  eiten  mit  ben  ÜÄ etallen  felbfl 
ba*  eleftromotorifaje  SRefultat  ber  Brt  nad)  dnbert. 
©djeinbare  2Cu*nabmen  von  biefem  ©a&e  erftdren  fid)  baburd) ,  baf 
mancr/e  gtüfftgfeiten  eine  fo  flarfe  unb  fdjnelle  Tfenberung  in  ber  £>ber* 
pddje  ber  SOTetafle,  mit  benen  fie  in  Söeräbrung  fommen,  bervorbrfn» 
gen,  baf  man  nid>t  mebr  eine  Kombination  au*  unoerdnberten,  foniern 
au*  wirflid)  verdnberten  SRetaUen  vor  fid)  bflt,  beren  eleltromotorifd)et 
Söerbdltnijj  6fter*  gerabe  ba*  umgefebrte  ber  unverdnberten  SRetalle 
fein  fann. 

7(1*  HueUen  ber  Gleftticitdt  waren  vor  (JntbecEung  ber  S3cru&* 
rung*ele?trtcitdt  jDrucf  unb  Reibung  Idngfl  befannt,  man  fann  babet 
auf  ben  dweifet  fommen,  ob  nid)t  aud)  in  ben  angeführten  S3erfud)en, 
wo,  wie  e*  fd>eint,  S5erübrung*e(eftricitdt  vorfommt,  biefe  nid)t  viel» 
mebr  Drucf«  ober  Keibung*eleftricitdt  fei.  Daf  aber  wirflid)  bie  blofe 
föerubrung  ber  ®runb  bec  (Steftricitdt  fei,  wirb  nid)t  allein  burd)  ba* 
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(Stattfmbtn  ber  Crleftrtcititoerrcaung  bewtefen,  wenn  man  auch  auf« 
forgfältigfie  allen  £rucf  unb  alle  Reibung  vermeibet,  fonbem  noch  fpe« 
cieU  burd)  nachfolgenbe  gwet  93erfud)e. 

Söolta  bilbet  einen  SD?etaUflceifm  au«  gwet  Otücfcn  C,Z  (Jig. 
172.)  3in!  unb  Äupfer,  bie  er  an  einanber  lotbet.  darauf  faft  er 
baä  3infenbe  gwifcben  btn  Singern  unb  berührt  mit  bem  anbem,  bem 
Äupferenbe ,  bie  gleichfalls  fupferne  platte  eines  (Sonbenfatorä ;  bebt' 
man  barauf  bie  berührte  platte  ab,  fo  finbet  man  fte  in  Ueberemfrim» 
mung  mit  bem  Vorigen  negativ  eleftriftrt ,  ungeachtet  Prucf  unb  9Rfi« 
bung  gwifchen  ä'ml  unb  Tupfer  biet  bei  gatt§  au«gefd)lo{fen  finb. 

SRach  $faff  lege  man  ein  ©djeibenpaar  au«  3inf  unb  Äupfer 
(gleichviel  ob  bie  ©Reiben  lofe  auf  einanber  liegen  ober  gur  Doppel« 
fdjeibt  auf  einanber  gelötet  finb)  auf  bie  obere  platte  bc«  Gonbenfa* 
tor«  mit  ber  Söorficht,  baf ,  wenn  tiefe  yiatu  au«  Äupfer  ifr,  bie 
Äupferfdjeibe,  wenn  fie  von  3inf  ift,  bie  3intfd>eibe  mit  it)r  in  S3erüh* 
rung  fei.  Darauf  berühre  man  bie  untere  auf  ba«  (Jleltroffep  aufge» 
fd)raubte  platte  be«  CEonbenfator«  unb  gugleich  ba«  nach  Auf en  liegenbe 
SßetaU  be«  ©cheibenpaar«  mit  ben  Singern  fo  leife  man  roiU  unb  bebe 
nun  alle  23erür)rung  roieber  auf.  Entfernt  man  aläbann  bie  obere  platte 
beö  ßonbenfator«,  inbem  man  fte  bei  ihrem  ifolirenben  Jpanbgriffe  halt, 
von  ber  untern/  fo  bivergirt  baö  Grleftroffop  vermöge  ber  Klette,  ber 
Scheibe/  welche  burd)  ben  Singer  in  leiten oe  öemeinfehaft  mit  tr)r  ge» 
fefct  war,  unb  prüft  man  fogleid)  bie  obere  ßonbenfatorplatte  an  einem 
anberen  conbenftrenben  Crlettroffop ,  fo  geigt  biefe«  bie  entgegengefefcte 
ßleftr.,  bie  liamhd),  welche  bie  mit  ir)r  unmittelbar  tn  SSerütjrung  ge« 
wefene  (Scheibe  angenommen  batte. 

©o  wie  3tnt  unb  5tupfer  vergalten  fid>  bei  ber  SBerufjrung  nicht 
allem  alle  Qfletalle,  fonbetn  überhaupt  alle  fejle  Setter  gu  einanber,  nam* 
lic^  fo,  baf  ber  eine  negat.  ber  anbere  poftt.  eleftr.  wirb.  SBet  etni* 
.  gen  Kombinationen  finb  fdjroädjere,  bei  anberen  Pdrfere  eleftromolorifcfje 
SBirfungen.  3wifchen  mannen  geitern  ift  inbef  bie  erregte  öleftr.  fo 
fchwad)/  baf  man  fte  faum  mitteilt  be«  Gonbenfator«  unb  ßleftroffop« 
toarjrgunerjmen  vermag,  g.  83.  gwifdjen  Antimon,  5öt«muth,  Äitpfer  um> 
ter  «manber.  Sttan  bebient  fitt)  gur  SSemerfbarmadjung  fo  febwacber 
örabe  (Sleftr.  ber  Srofthfchenr'el  (in  ber  oben  angegebenen  Art  nach 
©alvani)  ober  be«  ©eh»  eigg  er  fd)en  SWultiplicator«. 

ad)  Seiner  finb  e«  nicht  blof  bie  Leiter,  treibe  eleftromoto* 
rifd)  auf  einanber  wirfen,  fonbem  im  Allgemeinen  alle  fefte  Ä6r* 
per.  Söie  er  fagt,  r>at  er  felbft  fidj  übergeugt,  baf,  wenn  man  eine 
3inC>  ober  jtupferplatte  ifotirt  mit  mäglichfter  33err)ütung  von  Reibung 
von  einer  geglätteten  €5chwefelplatte  abhebt,  nachbem  man  fie  guvor, 
mdfyrenb  be«  Aufliegen«,  mit  bem  Singer  berührt,  um  auch  bie  (Sleftr. 
gu  entgiehen,  bie  etroa  burch  2)rucf  ober  Reibung  beim  Auffegen  ent* 
fianben  fein  fonnte,  btefelbe  bod>  eine  fo  ftarfe  pojtt.  ßleetr.  gu  erfen* 
nen  gibt,  baf  biefe  an  bem  33 o h«en ©erge rfdjen  ^leftrometer  auf« 
Kichtejte  fchon  ohne  Gonbenfator  bemetfltth  wirb,  watjrenb  bie  ©d)we* 
felplatte  negat.  (Jicftr.  angenommen  hat.  eben  fo  werben  beibe  2Ke* 
tolle  jpofttto,  obwohl  viel  minber,  gegrn  treibe,  hingegen  negativ  getjen, 
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©fa$  unb  itfonbifoVn  ^patr)  n.  f.  w.  ©d>weigger  ersoff,  baf  fr 
f)unbrrtmat  bei  ©eebed  gefcfoen  t>abe ,  baf,  weldje  Ä&rper  au$  tfoltrt 
mit  geglätteten  glädjen  getrennt  werben  mochten,  immer  entgegengefefcte 
fcleftrieltdt  vor&anben  war,  We  fogar  oljnc  ßonbenfator  barflellbar  war. 

SBa6  bie  3rt  betrifft,  wie  bie  eieftricitdt  aber  bie  £berfläd)e 
ber  ffa)  berufjrenben  SKetallplatten  verbrettet  ifl,  fo  ifr  angenommen 
warben,  baf  biefelbe  gteidjf&rmig  verbreitet  fei.  9taa)  einer  9tetfje  von 
SBcrfudjen,  weldje  Seiner  angeftelit  bat,  ifl  biefe«  jebod)  nia)t  genau 
ridjtig.  Bwar  ifl  bie  <5leftrfcitdt  über  bie  übrige  CbetfläüV  gleichmäßig 
verteilt,  ntcfyt  aber  fo  wie  auf  ber  3;läcbe,  in  we(d)er  baä  eine  detail 
Da*  anbere  berübrt,  auf  biefer  gldd>e  ifl  vielmehr  bie  ©leftr.  bei  wei* 
rem  fUrfee  ale*  auf  ber  gangen  übrigen  &berfldcbe  angekauft.  JDer 
©runb  ifl,  baf  bie-beiben  9J?etalIßad)en  bei  ber  föerübrung  (roetaje* 
baffelbe  wie  größtmögliche  2Inndf)erung  ifl)  girier)  gwei  Gonbenfator* 
platten  auf  einanber  Wirten  (f.  b.  2frt.  Gonbenfatot). 

9)ad)  ge  ebner  fann  man  ftd>  bie  »ertbeilung  ber  Gleftr.  in 
jwei  f!ö>  berubrenben  glddjen  gerabe  fo  vorfielen,  roie  in  gwei  bura) 
«ine  gang  bunne  gehiebt  getrennten  Gonbenfatorplatten.  tfua)  in  biefen 
ifl  bie  Glettr.  an  ben  gugefebrten  Stb'ilfn  ber  £)berfldcbe  unverhdlmiß* 
mäßig  flärfer  alt  auf  ben  übrigen  2b«len,  fo  baf  bie  3ntenfitdt  ber 
lefeterm  at6  ein  fleiner  S3rud)tbeit  von  ber  Sntenfitdt  ber  erflerm  ange» 
fffycn  roerbm  tonn;  bie  fduvacbere  (£(eftr.  ber  (enteren  aber  ifl  metflid) 
gleichmäßig  verbreitet  unb  verbreitet  ftd)  auch  auf  alle  ßberflacben ,  bie 
man  etwa  noch  anfügen  will,  in  gleichförmigem  SRafe.  3ur  83efldti« 
gung  ber  eigentümlichen  <£(eJtricitdt*vrrbicbtung  an  ber  25eruhrunge3- 
fl<\d)t  fur)rt  Seiner  folgenben  S3erfua)  an. 

SWan  berühre  eine  Binfplatte  von  i  ober  einigen  &uabratgollen 
SDurcbmeffer,  bie  ffolirt  ober  nia>t  ifolirt  fein  fann,  wieberholt  in  ibret 
gangen  gläche  mit  einer  eben  fo  grofen  ifolirten  Äupferplatte,  unb  trage 
beren  fcleftr.  jebetmal  an  ben  Gonbenfator  über,  furg  flelle  ben  »er» 
fuch  gang  fo  wie  ben  ®.  475  ober  ©.479  angegebenen  Serfua)  an. 
2Wan  wirb  ben  bort  befa>riebenen  Erfolg  erbalten,  b.  naa)  einigemal 
Wieberholter  Uebertragung  roirb  bat  Gleftroffop  eine  flarfe  negative 
<5lefrr.  gu  erlernten  geben.  3um  Sfteweife  jeboa>,  baf  tiefe  <£t«ftr. 
gang  auf  Stecbnunq  berjenigen  Crlcitr.  fommt,  welche  wdhrenb  ber  Söe« 
rübrung  an  ben  SBcrübrungöoberfldchen  gebunben  war,  bei  Trennung 
Ort  platten  aber  frei  roirb  unb  ffcfj  bann  über  bie  gange  JDber  flache 
ber  platten  unb  von  ba  m  ben  Gonbenfator  ergießt,  wieberbole  man 
nun  ben  Söerfuef)  auf  folgenbe  ©eife.  Xnßatt  bie  3«rp(atte  bireft  mit 
ber  Äupferplatte  gu  berubren ,  lege  man  auf  bie  3mfplatte  eine  anbre 
Stupferplatte,  mit  ibr  von  gleiten  £imenftonen,  unb  berubre  nun  biefe 
in  ir)rer  gangen  gldaje  wieberbolt  mit  ber  ubertragenben  Äupferplatte. 
SBie  oft  man  folcbergefialt  bie  Uebertragung  wieberbolen  mag,  man  roirb 
fein  ungweibeutige*  Beieben  von  tiefte,  am  Gonbenfator  bemerf  (ia>  ma* 
d)en  rinnen,  (&abei  wirb  immer  bei  biefen  SBerfudjcn  vorautgefefet, 
baf  bat  gu  berit^renbe  <Spflem  vor  jeber  neuen  83erubrung  obleitenb 
berührt  werbe,  wenn  ti  nia^t  of>net)in  frf?on  mit  bem  Srbboben  in  Söer» 
büibung  fle^r.)   fytt  bleibt  fafl  bie  ^ange  QUttt.,  we(a>e  4ei  ber  er« 
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flen  2fr  t,  ben  2>erfucb  anzufallen,  ben  Effect  hervorbrachte,  an  ber  S3e* 
rübrung$fldcbe  ber  Äupfcrplatte ,  treibe  birect  auf  bem  3inf  liegt/  ge= 
bunben,  unb  bie  5  we i te  äupferplatte,  rodele  biefe  berührt,  fann  mit  ihr 
blof  bie  (Jleftr.  von  verbdltnifmdjjig  fcf?n>acf;cc  3ntenutat  tbeilen,  bie 
ficb  über  bie  ganje  £)berfldcbe  gleichförmig  fortpflanzt,  unb  bie  unter 
biefen  Umfidnben  nicht  binreid)enb  iff,  einen  bemerflieben  2futffd)lag  am 
ßonbenfator  hervorzubringen,  jebod)  unter  anbern  Umfidnben  fet>c  be« 
merflid)  »erben  fann.  25er  ©runb  nämlich,  warum  bei  ber  vorigen 2frt  ben 
SBerfud)  anzufallen  biefe  (Sleftr.  feinen  bemerflieben  Erfolg  am  Gon-- 
benfator  hervorbringt,  liegt  (nad>  ge  ebner)  barüt,  baü  ber  Gonbenfator 
fleh  nur  ber  flehten  Quantität  (Sleftr.  bemdebtigen  fann ,  welche  ber 
Übertragenben  fleinen  äupferplatte  jebelmal  von  ber  auf  bem  3inf  auf» 
liegenben  Äupferplattc  mitgeteilt  wirb.  Stellt  man  bagegen  ben  SBer« 
fiid)  fo  an,  baf?  baö  auf  bem  3inf  aufliegenbe  Tupfer  mit  bem  fupfer» 
nen  Gonbenfator  'birect  in  23erbinbung  gefefct  wirb,  wdbrenb  jugleid) 
ba$  3inf  mit  bem  Grrbbcben  in  Söerbinbung  faht,  fo  wirb  ficf>  jefct  ber 
(Sonbenfatvr  mit  ber  Grlectr. ,  welche  ftd?  gleichförmig  über  bie  Ober* 
flache  M  Jtupferä  verbreitet  unb  bie  fid>  in  bem  Sflafje,  als  jTe  ent* 
Sogen  roirb,  augenblicflicb  ivieber  auf*  9leue  erzeugt,  in  einem  2fugen< 
blief  voUfldnbig  fdttigen  fonnen,  unb  in  ber  £hat  fief>t  man  in  biefem 
galle  ba6  Sleftroffop  grabe  fo  flarfe  negative  6(eftr.  anzeigen,  ato 
wenn  man  baS  nicht  ifolirte  3inf  birect  mit  bem  frip fernen  Sonbenfator 
in  ^Berührung  gebraut,  b.  b»  ben  ©«  479  angeführten  83erfucb  ange* 
fallt  \)ättt.  3Die  Sntenfttdt,  welche  ber  Gonbenfator  auf  eine  biefer 
2(rten  erlangen  fann,  ifi  jeboeb  beträchtlich  fcbwdcher  al*  biejenige,  bie 
er  annimmt,  wenn  man  bie  Gleftr.  von  getrennten  platten  fer)r  oft 
mieberbolt  an  il)n  übertragt,  wie  man  burch  SSerfuc^e  mit  etwa«  gro* 
jjen  unb  glatten  platten  leid)t  finben  fann. 

rie  ©efammtquantitdt  berjenigen  Sleftr. ,  weldje  an  ber  SBerüf?« 
rungöoberfldche  beiber  platten  gebunben  tfl,  muf  für  jebe  platte  noth« 
wenbig  mit  ber  3al)l  ber  S3erür)rungdvunfte  ober  fet>r  nahen  fünfte, 
bie  fte  mit  ber  anberen  gemein  hat,  zunehmen-,  bagegen  bie  Quantität 
ber  gleichförmig  verbreiteten  Grleftr.  r)ieroon  unabhängig  ifr,  unb  blof 
von  ber  ©rcjie  ber  jDberfldcben ,  auf  benen  fte  verbreitet  ifl,  abhängt. 
SDiejj  ift  wieberum  ganj  analog  bemjenigen,  welche*  man  bei  jwei  (5on* 
benfatorplatten  finben  würbe,  ge  ebner  weift  biejj  folgenbermaßen  nach. 

Set  ben  <S.  475  f.  unb  479  angeführten  SBerfucfjen,  wo  man  bie 
eief tr.  getrennter  tylattm  auf  ben  Gonbenfator  übertragt ,  f  ommt 
alle«  auf  ©r 6jje  unb  ©latte  ber  glasen  an,  mit  welchen  man  bie  tylau 
ten  einanber  jebeömal  berühren  Idpt.  3n  ber  Zfyat,  wenn  man  eine 
(ifolirte  ober  nicht  ifolirte)  3infplatte  auch  fer)r  oft  wieberholt  nur  mit 
ber  £cfe  einer  (ifolirten)  Äupferplatte  berührt,  unb  biefe  jebe«mal  an 
bem  ßonbenfator  entlabet,  wirb  ber  ßonbenfator  boch  feine  merfliche 
Spur  von  Gleftr.  annehmen,  weit  wegen  ber  fleinen  S3erührung6gröfe 
iebeämal  nur  eine  fehr  fteine  Quantität  (Sleffr.  fvon  flarfer  3nten|ttdt 
entfiehen  fann,  unb  bie  Guamitdt  ber  gleichförmig  verbreiteten  Grleftr. 
bei  nicht  &u  gropen  platten  wegen  ihrer  geringen  Smenfitdt  ebenfalls 
ju  flein  \$,  um  einen  2Tu6fchlag  ju  bewirfen.   3«  bem  fWape  aber, 
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olS  mon  bie  ^Berührungsflächen  ber  Ratten  ttergtSf ert ,  witb  auch  ber 
iuSfcblag  beS  (5Irftroffopd  Deutlicher,  trnb  bei  einet  geringem  Bn$abl 
von  Übertragungen,  felbfl  fd)on  bis  nach  einer  einjigen  bemerfTich.  £ben 
fo  fann  man  fid)  überjeugen ,  baf  ber  TfoSfcblag  mit  ber  ©I<itte  ber 
platten  junimmt.  Dagegen  ifl  bei  ben  ©erfuchen,  wo  ber  ttuSfcblag 
beS  GonbenfatorS  von  ber  ffd)  gleichförmig  verbreiteren  (fleffr.  abfcdngt, 
ganj  gleichgültig  für  ben  (hfolg,  ob  m<m  bie  Berührung  mit  einer  pro» 
fen  obet  Keinen,  glatten  ober  raupen  gldcfje  veranftaltet ;  ber  $rfora, 
bleibt  berfelbe,  ba  tjier  bie  6onbenfatorf!dcbe  unb  bie  Ableitung  nad) 
bem  Grbboben,  über  welche  ftcr)  bie  ©leftricitdt  511  verbreiten  h«,  Me* 
felben  bleiben. 

©cbonSBolta  bat  bemerff,  bajj  bie  verfldrfte3ntenfttdt  berSleffr. 
an  ben  SSerür>rung^obrrfI(td7cn  jweier  SWetallplatten  auf  ben  \priwipim 
bet  Gonbenfation  beruhe,  n>ie  ber  von  ihm  angegeben«,  S3eri<bt  über  eine 
fRtfyt  von  ihm  in  biefee  SBejiehung  angefüllter  ©erfuebe  beweifl. 

,,3d)  nehme  eine  recht  glatte  unb  ebene  ©Hberplatte ,  in  ber  ftrf> 
brei  fleine  ^6d>ec  beftnben ,  bie  gan$  burch  biefelbe  bmburtbgehen  unb 
burd)  ihren  gleich  grofien  tfbflanb  von  einanber  ein  gleicbfeitigeS  3>reiecf 
bilben.  3n  biefe  26d)er  bringe  ich  *>on  unten  auf  brei  fleine  ©cfjrdub« 
<hen,  bie  gleichfalls  von  ©über  fmb,  bergeflalt,  fcafj  ihre  ©pi&en  faum 
y1—  Sinie,  ober  nach  ©efallen  mehr  ober  weniger,  über  bie  voUfommen 
glatte  unb  ebene  obere  Slddje  ber  platte  hervorgehen.  2Tuf  biefe  fiC* 
berne  platte  nun  bringe  ich  eine  gleichfalls  recht  glatte  unb  ebene  an« 
bere  von  3inf.  SÄan  bemerft  fogleidj,  ba§  beibe  platten  in  nicht  mehr 
als  brei  fünften,  in  benen  ndmlich/  bie  burd)  bie  @pi|en  ber  brei  in 
ber  untern,  ber  ©Hberplatte,  befmbltcben  ©cf)rdubcben,  gebifbet  Werben, 
mit  einanber  in  ^Berührung  flehen.  SBeibe  ebene  jDberfldchen  berfelben 
aber  fmb  einanber  frr>r  nahe  unb  fonnen  fid)  folglich  gegenfeitig  bie 
;Dien)le  eines  ConbenfatorS  leijten;  wirflirb  aber  ifl  auch  bie  fiiuan* 
titdt  von  eleftrifchem  glutbum,  bie  ftcr>  in  ber  3mfplatte  auf  Soften 
ber  ©ilberplatte  anhäuft,  unb  bie  baburcr)  in  beiben  entff anbene  @feftr. , 
bie  bei  erflerer  pofttiv  unb  bei  lefeterer  negativ  ifl,  grof  genug,  um 
Durch  eine  mdfüge  flnjahl  von  Umbrer)ungen  beS  JDuplicatorS  bemerfbar 
ju  werben.  3«h  verminbere  jefct  baS  #ervorfleben  ber  ©d)raubenfpi&en 
über  bie  ©tiberplatte  bergeflalt,  baf  jwifchen  ben  Stachen  beiber  *piat« 
ten  ein  fo  fleiner  Broifd)mraum  übrig  bleibt,  baf  er  baS  feinfle  Rapier 
unb  felbfl  baS  Sicht  faum  r>mbard>fdf t.  9lun  aber  ftnb  auch  bie  (Siefs 
tticitdten ,  welche  beibe  2Hetallplatten  unter  biefen  Umfldnben  erhalten, 
ber  gropern  9?dbf  ihrer  £>berfldd)en  gemdfj ,  beträchtlicher  als  im  vori« 
gen  SBerfud),  unb  flehen  benen  nicht  fonbertich  nach,  welche  jene  erbal* 
ten,  wenn  man  bie  ©ebrdubeben  v6(lig  jurürfgejogen  ^at  unb  beibe  gld* 
chen  einanber  burchauS  berühren,  hierauf  bringe  ich  bie  eine  platte 
mit  ber  anberen  in  einen  ©infel,  ober  nur  mit  ben  duferflen  9tdn« 
bern,  ober  jwar  horijontal,  aber  nur  an  einem  fleinen  beS  9tan* 
beS,  in  ^Berührung.  Tfuf  biefe  2Trt  ifl  bie  tfnjabl  ber  $Berür)rungSs 
punfte  gan$  gewif  grofer,  als  in  ben  beiben  vorigen  SDerfucben,  in  be* 
nen  fTcf>  beibe  platten  nur  in  brei  fünften  berührten;  biefer  gah(refct;e* 
ren  S3crübrung*punfte  ungeachtet  aber  ifl  bie  ^leftricitdt,  welche  icr) 
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jefct  erhalte,  ba  hier  nic^t  bie  gto§e  unb  au«gebet)nte  9taherung  ber 
ebenrn  Sinken  beiber  platten  flatt  f)at,  bie  juc  (Sonbenfation  ber  («rief* 
tricitdt  erforberlith  ifl,  bei  weitem  fct)irad)er  a(3  in  ben  vorigen  83er« 
fudjen,  fo  baß  idj  weit  mehr  Umbref)ungen  be«  Duplicator«  anwenben 
mujj,  um  ftc  bemertlid?  ju  mad>en.  98enige  fünfte  wirfliajer  S3e- 
ruhrung  äußern  alfo,  wenn  fte  mit  «inet  Sftenge  anberer  in  33erbinbung 
flehen,  bie  fid)  einanber  fffjr  nat)e  beftnben,  eine  fldrfere  SBirfung  al« 
jeber  gr&ßere  (Sontact,  wo  aber  bie  einonber  gegenüber  beftnblidjen 
£berfldchen  um  Diele*  {(einer/  ober  einanber  nicht  in  bem  Grabe  ge» 
nähert  ftnb." 

S3ei  jeber  mit  einer  anbern  in  SSerührung  flehenben  platte  ifl  alfo 
gu  unterfdjeiben :  1)  bie  an  ber  33erül)rung«flache  conbenftrte  ©leftr. 
unb  2)  bie  über  bie  ganje  übrige  £ber|ldche  gleichmäßig  verteilte  <£ltU 
tricität,  welche  leitete  bei  »eitern  fdjwacher  alö  bie  erjle  ifl.  Die  erflere 
fommt  inbeß  bei  ben  meiflen  23erfud)cn,  bei  allen  benen,  wo  eine  bleibenbe 
83erührung  ber  platten  flattfmbet,  gar  nicht  jur  (Srfcheinung ,  »eil  fie 
nur  ourd)  Trennung  ber  23erührung«oberfiächen  bemerttich  wirb,  woge- 
gen bie  jmette  ot)ne  Trennung  ber  platten  be«  Gleftromotor«  über  alle 
biejenigen  leitrnben  jDberflächen  mit  fia)  verbreitet,  welche  man  an  bie 
platten  be«  Slettromotor«  anfügt*  S5ei  biefer  j  weiten  befolgt  bie 
Sntenfttät  ber  €leftr.  ba*  ©efefc:  Die  Sntenfitdt  auf  ber  ei* 
nen  platte  verhält  fid)  jur  3ntenfitdt  auf  ber  anberen 
platte,  bie  mit  t f> r  in  83erührung  ift,  umgefehrt,  wie  bie 
refpectiuen  2lbleitung«gr6ßen  Diefer  platten.  Jpat  alfo 
i.  85.  bie  eine  platte  eine  boppelt  fo  große  Ableitung  a(«  bie  anbere,  fo 
ifl  bie  Sntenfttdt  auf  ber  erflen  platte  ftalb  fo  groß  al«  bie  auf  ber 
anbern.    geajner  gibt  nachflehenben  23ewei«  biefe«  <So&e«. 

Da  ba«  @(eftrifd>n>erben  jmeier  ©lieber  eine«  Qrleftromotor«  bloß 
auf  3erfefcung  tt)rer  natürlichen  @leftricitäten  beruht,  fo  leuchtet  ein, 
bof  auf  bem  einen  berfelben  eine  gewiffe  Quantität  <5leftr.  nicht  an« 
ber«  frei  werben  fann,  al«  baß  auf  bem  anbern  jugleidj  eine  eben  fo 
große  Quantität  entgegengefe&ter  (Jleftr.  frei  wirb,  wie  bieg  auch  bei 
Erregung  ber  Sleftr.  burd)  Reiben  flattfmbet.    SD?an  fann  biefe«  felbfl 
burd)  einen  83erfud)  nachweifen,  inbem  man  bie  (Jleftr.  einer  3inf?  unb 
Äupferplatte  nach  jebe«ma(iger  Trennung  jugleid)  mittelfl  eine«  feud;ten 
SSUittajen«  an  ben  Gonbenfntor  übertragt,  wo  fte  fid)  wechfelfeitig  neu* 
traliftren  unb  ben  Gonbenfator  ungeladen  jurucflaffen  werben»  6ine 
Solgerung  l)ierau«  ifl,  baß,  wenn  jwei  Qfletalle  von  ungleichen  2lblei« 
tungäflacbfn  ftd>  ifolirt  berühren,  bie  Dicfe  ber  eleftrifdjen  €>ä)id?t, 
ober,  wa«  bafielbe  ifl,  bie  eleftrifche  Sntenfttät  auf  bem  $D?etaUe  von 
größerer  Ableitung  Heiner  al«  auf  bem  .SWetalle  fleinerer  Ableitung  fein 
wirb;  in  fo  fern  ftd)  baffelbe  Quantum  (5lettr.  über  me^r  fünfte  ju 
verbreiten  &at  unb  swar,  bag  fia)  bie  Sntenftuiten  auf  bem  einen  unb 
bem  anberen  ©liebe  bee  (5le!tromotor«  genau  umgefe^rt  wie  bie  2CbUU 
rung«gr6fen  biefer  ©lieber  »erhalten  werben.    3n  ber  Zt)at  h«  bie 
allgemeine  Erfahrung  biefe«  für  bie  beiben  ©renjen  ber  m6glid>en  g»ille, 
wo  eine  leio)te  töewdhmng  möglich  ift,  bejldtigt,  ben  ndmlio),  wo  bie 
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2ftleifung*grSpen  beiber  Sfletalle  gleicfy  fTnb,  unb  btn,  »o  bie  eine  im* 
cnblid)  grSper  al*  bie  anbere  ip. 

Sflan  pnbet  bafcer,  wenn  von  ben  jwei  ©(iebern  eine*  Grleftromo-- 
tor*  ba*  «ine  ifolirt,  wenn  audj  mit  einte  großen  abec  ifolirten  Hblci« 
tung*pd<r)e  in  SBerbmbung  ip,  ba*  anbttt  aber  nicjjt  ifolirt,  free*  ba* 
ledere,  üm  Gonbenfator  geprüft,  null  elefttipfc,  »eil  feine  Ableitung 
naa>  bem  Srbboben  für  unenblid)  anjufer)en  ifl  gegen  bie  Ableitung, 
mit  ber  ba*  anbere  SRctall  verfemen  ip.  €5e&t  man  bagegen  beibe 
SWetalle  auf  biefelbe  SBeife  mit  bem  (Srbboben  in  Sßetbinbung,  fo 
jetgt  iebe*  berfelben,  am  Gonbenfator  geprüft,  biefelbe  @tdrte  ber 
l?lcftr. ;  feine*  ifl  null,  weil,  obwohl  bie  Ableitung  t)iee  fue  beibe  un« 
enblid)  ifi/  P*  bod)  ^ugleicf)  fiä)  für  beibe  gleid)  verölt»  Anbee*  »er« 
b&t  p<j>  bie  ®a$e,  wenn  man  beibe  SRetaUe  auf  ungleiche  SBeife 
mit  bem  (Srbboben  in  SBerbinbung  fe&t,  ba*  eine  ndmlid)  burd)  einen 
bejfern,  bat}  anbere  burd)  einen  fcfclecbiern  feuchten  Seiter,  ober  fo,  baß 
man  ber  einen  platte  mefjr  S5erür>rungöpunfte  al*  bee  anbern  mit  ber 
feuchten  Ableitung  nad)  ber  <5rbe  gibt.  $rüft  man  in  biefem  Salle 
fuccefltu  beibe  Metalle  am  ßonbenfator,  fo  jeigt  ftd>  ba*  Sfletall,  wel* 
d>e«  mit  ber  beffern  Ableitung  nad)  bem  ©oben  verfemen  ip,  pet* 
fdjwädjer  elcf trifct>  alö  ba*  anbre,  unb  biefe  SDifferenj  fann  man  leid)t 
fo  weit  treiben,  bap  bar)  eine  gar  feine  (Sleftr.  me&r  barjubleten  fd)eint, 
wiewohl  e*  foldje  fofort  wieber  in  gleichem  ©rabe  mit  bem  anbern  ju 
erfennen  gibt,  wenn  man  entweber  feine  Ableitung  nad)  bem  29 oben  fo 
weit  verfcbledjtert ,  ober  bie  be$  anbern  fo  weit  Derbeffert,  baf  pe  fldj 
in  biefee  «SpinfTdjt  gleid)  verhalten. 

2)ie  nbfolute  ©repe  ber  3ntenptiUen,  beren  8$erf)d*lrnip  man  nad) 
bem  angegebenen  ©efefee  au*  bem  $Berf)<Mtnip  ber  Ableitung*gr&pen  ftn* 
bet,  befolgt  ein  ©efefc,  über  weldje*  alle  S3eoba$ter  ü berein jrimmen, 
wenn  aud),  wie  gerb n er  bemerft,  baffelbe  nod)  burd)  feine  bireettn 
©erfudje  Preng  erwiefm  ip.  £)bfcf)on  namlid)  ba*  Söerbdimif  bee  3n* 
tenfitaten  auf  ber  einen  unb  ber  anberen  fylattt  fefcr  verfdjieben  fein 
fann,  nad)  JBefäaffen&eit  von  beren  Ableitungögr&Pen,  fo  bleibt  ficr) 
bod)  bie  Summe  biefee  Sntenfitclten  bei  allen  SBerän« 
berungen  biefe*  SBerfjAltniffe*  Pet*  gleid),  unb  Mngt 
itjrer  ©rSpe  nad)  ab  von  ber  elef tromototiferjen  Äraft, 
weldje  in  ber  föerü&rung  beiber  SWetalle  erregt  wirb,  fo 
Oap  fie  ftI*  bienen  fann.   SSenn  man  ba^ee  bee  einen 

von  jwei  ftd)  berü&renben  platten  eint  gegen  bie  bee  anberen  platte 
unenblid)  grope  Ableitung  gibt  unb  baburd)  i&re  (Sleftr.  auf  0  fjerab« 
bringt,  fo  wirb  auf  ber  anbern  platte  bie  Sntenptät  bee  @leftr.  no<& 
einmal  fo  grop  fein,  al*  pe  bann  fein  würbe,  wenn  bit  Ableitung«gr6« 
pen  pd)  gleich  wdren. 

(5*  ip  oben  bereit*  bemerft  worben,  bap  bie  fePen  leitet  bei  bec 
Söerübrung  je  jweiee  berfelben  nad)  i^rer  befonbern  eigenti)ümlid)feit 
(Jleftricitat  in  fe^r  verfdjiebenen  ©raten  erregen ,  wobei  Per*  ber  eint 
Äcrper  pofitiv,  ber  anbere  negativ  eleftrifa)  wirb.  SW,m  fann  nun 
in  biefer  S5ejier;ung  bie  fePen  Leiter  in  eine  SKei&e  jufammenpel- 
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Im,  ♦)  fo  bap  jeber  t>or|tef>enbe  mit  allen  nadf>tfef)enben  in  öerityrung 
gebraut  poftti»  eleftrifa)  wirb,  unb  bap  jcbf  gwei  JWrper  ber  «Kei&e  mit 
einanber  um  fo  me$r  (Jleftr,  erregen,  je  weitet  fte  in  ber  Öfrtye  t>on 
einanber  abfielen» 

Dura)  Prüfung  einiger  ÜÄetaUe  am  CFonbenfater  fcat  93olta  fbl* 
genbe  galoanifdpe  @pannung€rei£e  gefunben. 

+  3inf  j  SBlei ;  Sinn  j  (Sifen ;  .Rupfer ;  ©ilber  j  — 
$iernaa>  wirb  bei  jeber  Kombination  *on  3inf  mit  SÖM,  3hm  u.f.w. 
3inf  jebetmal  pofttw  eleftrifa),  bat  anbre  ÜÄetaU  alfo  «egatro  eleftrifa), 
unb  am  mrifien  Sleftr.  wirb  entroitfelt  bura)  eine  Kombination  von 
3int  unb  €über»  66  ftnb  noa)  rae&re  9?etfjen  genauer  &erfud)e  über 
bie  *Reibenfolge  ber  feflen  Setter  in  ber  galoanifa)en  Spann unairei&e 
auf  t>erfa)tebene  ffieife  angefleUt  worben.  Hu*  ber  prüfenben  SBerglei« 
a)ung  ber  Sfcfultate  aller  btefer  SBcrfudje  ffellt  Seiner  folgenbe  Steide 
jufammen ,  bei  welker  Diejenigen  «Wetalle  weggelaffen  ftnb,  über  bereu 
©teile  noa)  *u  t>iel  Ungewifteit  fcerrfajt. 

Holtum 

SÖnrpum 

Bin« 

Gabmium 

23lei 

Sinn 

€ifen 

Wiefel 

Äupfer  (2Bi*mut&,  Xntimon) 

2(rfeni( 

Huetfftlber 

6Uber 

©olb 

Platin 

Sribium 

ÜKfyobium 

£)ie  <5rfö)einungen,  welche  (tattfinben,  wenn  brei  ober  mer)re  9He* 
tallplatten  mit  emanber  in  Sierbinbung  gebracht  werbe»/  fo  baß  immer 
je  jwei  mit  emanber  in  SBeru^rung  flehen,  taffen  fTö)  auf  Diejenigen  $u* 
mcffur>rca  unb  auö  benjenigen  ertlAren,  welche  bei  ber  Kombination  nur 
jroeier  platten  auftreten. 

©efe&t  ti  ttegen  brei  SWetaUplatten,  smet  (K  unb  K)  t>onÄupfer 
unb  eine  (Z)  oon  Binf  fo  auf  emanber,  baj?  (KZK)  bie  Bintylatte 
yoifd)en  ben  beiben  Äupferplatten  liegt.  Die  untecjle  Äupferplatte  ftef>e 
mit  bem  Srbboben  in  93erbmbung,  mit  u)r  bleibe  bie  (ifolirte)  3mC» 
platte  in  fteter  &etuf)rung  unb  bie  oberjie  Äupferplatte  werbe  wieber* 
bolt  an  einem  gläsernen  Jpanbgriff  abgehoben/  um  fte  an  bem  conben* 
firenben  ßleftroffope  ju  entlaben. 


')  3n  ein«  dfalidjen  Steide  ftellt  man  auä)  bie  JCfcrper  in  Begebung  auf  $ci* 
bungtcletrr.  jufammenj  f.  b.  Xrt.  (Sleftricitat. 
')      b.  9ttt)ere  im  Act.  ©pannungf  reifte,  g aUanlf ä>e. 
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©emdfi  bem  eben  ©efagten  wirb  burch  bat  2f ufern  anber  Hegen  bei 
unterften  K  mit  bem  Z  in  Z  pofitive  (Sleftr.  erregt/  von  ber  ein  S^etl 
mit  großem  Sntenfttdt  an  ber  Söerübrungä Oberfläche  gebunben  ift,  ein 
anberer  Sr)eil  pofitiver  Gleftr.  ftd)  über  bie  übrige  jDberfUcbe  bei  Z 
unb  alle  mit  ihm  in  SBerbinbung  fter)enbe  Jetter ,  alfe  ^ter  ober  bal 
obere  K  gleichmäßig  «erbreitet»  Durch  bal  obere  auf  Z  liegen be  K. 
wirb  ebenfalls  ein  SEbeil  (Sleftr.  von  gräftrer  Sntenfttdt  auf  ber  S3e* 
rübrungloberfldcbe  gebunben,  wdrjrenb  ein  anberer  %,\)t\i  negativer  Qltt* 
tricitdt  gleichmäßig  ftd)  über  bal  obere  K  aulbreitet.  Ueber  bal  obere 
K  verbreitet  ftd)  bemnacb  pof.  unb  neg.  Cleftr.  in  gleicher  ©tdrte, 
welche  |fct>  natürlich  neutralifiren ,  an  ber  S5eruhrung«oberfldche  von  K 
aber  tji  negat.  Gleftr.  gebunben ,  welche  erfl  bei  Trennung  ber  platte 
K  jum  ©orfdjein  fommt.  Jpebt  man  baher  bal  K  von  Z  ab,  fo  wirb 
feine  vorher  an  ber  SBerübrungloberfldcbe  gebunbene  negat.  Gleftr.  frei 
unb  bem  Conbenfator  mitgetheilt  werben  fftnnen,  fo  fommt  el,  baf 
bal  obere  K  auf  biefe  Söeife  eine  fajl  eben  fo  ftarfe  Gleftr.  am  (5on* 
benfator  ju  erfennen  gibt,  all  wenn  bal  untere  K  gar  nicht  gegenwdr* 
tig  wdre.  2fud)  wirb  bal  SRefultat  bcö  33erfud)ö  nicht  gednbert,  wenn 
bat  untere  K  ifolirt  ifl,  nur  muß  man  vor  jebera  neuen  Tfuffefcen  bei 
oberen  K  bie  (Kombination  bei  Z  unb  unteren  K  (eitenb  berühren, 
ferner  f Snnen  an  bie  ©teile  bei  unteren  K  anbere  SÄetalle,  auch  mehre 
SRetallplatten  in  beliebiger  golge  unb  Bar>(  unter  Z  gelegt  werben,  bal 
obere  K  tr)eilt  bem  CEonbenfator  fretl  merfltd)  eben  fo  viel  neg.  Gleftr. 
mit,  all  wie  wenn  el  allein  mit  bem  £M  ohne  feine  metallifche 
Unterlage  in  ^Berührung  tdme.  Rechner  t)at  im  Allgemeinen  burch 
S3erfuche  nachgewiefen,  baß  in  allen  gdHen,  wo  ftch  noch  beutliche  Zn* 
jeidjen  burch  ben  Gonbenfator  erhalten  laffen,  bie  (Jleftr.  ,  bie  burch 
Trennung  fleh  berührenber  ifolirter SRetallplatten  gum  £8orfcr)ein  fommt/ 
fletl  ber  SBefcbaffenbeit  ber  birect  getrennten  ©lieber  entfprichr, 
unabhdngig  bagegen  tft  von  ber  $öefdjafffnr)eit  ber  mit  ben  getrennten 
©liebem  in  Söerbinbung  gefegten  Metalle.  Aud)  fmbet  in  allen  biefen 
gdtlen  biefelbe  2Cbbdngigfeit  bei  dffectl  von  ber  $8erür;runglgrofie  Jiatt, 
all  ba,  wo  §wei  platten  ftch  berühren. 

Sdfjt  man  nun  hingegen  bei  ber  oben  angegebenen  (Sombinatton 
von  K ZK  bal  obere  K  auf  bem  Z  ruhen ,  ohne  el  abzuheben ,  unb 
fefet  el  fo  mit  bem  Gonbenfator  in  Söerbinbung,  fo  tt>ei(t  el  bemfelben 
(bal  untere  K  mag  ifolirt  fein  ober  nicht,  unb  man  mag  ben  23erfuch 
auch  noch  fo  oft  wieberholen)  feine  ßleftr.  mit,  jura  SSeweife  wie  in 
ber  2t)at  bie  ftch  ober  bal  Tupfer  aulbreitenben  entgegengefefeten  (£lefrr. 
ftd)  neutralijtrt  hoben,  bie  an  ber  Söerübruncjöflache  l)ier  wo  feine  2ren» 
nung  bei  K  von  Z  ftattfiinbet  ohne  Qtinfluß  bleibt. 

Sßelchf I  nun  auch  bie  brei  SWetallplatten  ABC  fein  mögen,  welche 
über  einanber  liegen,  fb  wirb  ftch  immer  biejenige  Gleftr. ,  welche  B 
vermöge  feiner  Berührung  mit  A  annimmt,  ftch  auch  über  C  aulbret« 
ten  unb  bie  freie  Grleftr. ,  welche  C  verm&ge  feiner  Berührung  mit  B 
annimmt,  vermehren  ober  vermmbem,  je  nachbem  bie  hiernach  über  B 
ftd)  aulbreitenben  Gleftricitdten  biefclben  ober  entgegengefefct  ftnb.  ©inb 
A  unb  C  flletchartige  ^etaUe,  fo  wirb  (letl,  wenn  A  mit  bem  <Jrb- 
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(oben  hl  ©erfcinbung  ftef>t  unb  C  nidjt  von  B  getrennt  wirb,  C  Am 
Gonbenfator  geprüft  feine  ©pur  von  (Jleftr.  geigen*  Diefer  gall  ge* 
t)bvt,  ba  gleichartige  SRetatlplatlen  in  ber  S3eröbrung  feine  Gleftr.  er* 
regen,  unter  ba*  nod)  allgemeinere/  burd)  bie  93erfucr)e  beroiefenc  ©efefc, 
baf ,  wie  aud>  ba*  jwifdjen  A  unb  C  gelegte  SRetaU  B  befd>affen  fein 
mag,  bennod)  ba*  am  ßonbenfator  geprüfte  ©lieb  A  gerabe  in  berXrt 
unb  in  ber  ©tärfe  eleftrlfd)  fid)  $eigt,  al*  wenn  e*  ofcne  3n>ifd)enlage 
von  B  mit  C  biiect  jufamraenbinge.  ©tatt  B  f&nnen  felbft  mefjre 
gleichartige  ober  ! ungleichartige  Sfletallplatten  angebracht  »erben,  ba* 
©efe&  bleibt  baffelbe,  A  jeigt  ftd)  grabe  eben  fo  eleftrifdj,  al*  wenn  e* 
unmittelbar  mit  C  in  fBerübrung  jtdnbe. 

9Ran  fagt,  ein  ÜRetall  fietje  in  ber  galvanifdjen  ©pannung*ret$e 
boppelt,  breifad)  u.f.w.  fo  weit  von  einem  jweiten  9J?et«tte  al*  ein  britte* 
ab,  wenn  bie  3ntenfifJt  ber  fcleftr.,  weldje  ba*  erjle  SRetall  in  S3e* 
rur)rung  mit  bem  jroeiten  erregt,  boppelt,  breifad)  u.  f.  w.  fo  grofj  ifl, 
al*  bie  @leftr.,  welche  ein  britte*  OTetaU  mit  bemfelben  jmeiten  erregt. 
83  o  1 1  a  (><*(  für  bie  von  lc)m  angegebene  ©pannung*reii)e  bie  relativen 
3b(hinbe  je  jweier  auf  einanber  folgenber  SRetatle  mit  jpülfe  feine* 
€5trobbAlm*eleftrometer*  (freiließ  ntcr)t  eben  genau  richtig)  wie  folgt 
angegeben ; 

3inf 

85lei  }  5 


l 

3 
2 
1 


Sin« 

Sifen 
Äupfer 
©Uber 

unb  na$ftet)enbe*  ©efefc  ber  galvanifc&en  ©pannung*rei r) e 
aufgehellt:  9Benn  wir  ben  relativen  Bbftanb  berSRetatle 
in  ber  galvanifdjen  ©p  annung*reitye  von  einanber  burd) 
Bahlen  au*brücfenf  fo  ifr  ber  ttbfianb  je  jweier  entfern* 
ten  ©lieber  barin  allemal  genau  gleid)  ber  ©umme  ber 
3(b(tdnbe  aller  3roifd) englieber.  JDer  ibfhmb  jwifdjen  3*nf 
unb  ©Über  ifr  folglid)  =  5  +  1  +  3  +  2  +  i  =  12  5  ber  2fb« 
ftonb  jtt)ifd)en  3inf  unb  3tnn  =  5  +  1  =  6  u.  f.  w. 

©iefe*  <55efc(j  ifl  eine  unmittelbare  Solgerung  au*  bem  anbern  oben 
angegebenen  ©efe|e,  baf  ein  SRetaH  allemal  biefelbe  (5leftr.  ber  ?frt  unb 
Oer  ©tärfe  nad)  mit  einem  anbern  SRetalle  burd)  ben  donbenfator  an* 
jeigt,  e*  mögen  beibe  SRetalle  in  unmittelbarer  fcerüf)rung  {leben,  ober 
e*  mögen  nod)  eine  ober  mebre  anbere  SRetaCplatten  jwifd)en  ibnen  lies 
gen.  ©efefct  5-85.  wir  b«ben  brei  auf  einanber  liegenbe  platten,  Zk, 
B,  Zn,  »0  Zk  3inf,  B  SBlei ,  Zu  3inn  bebeutet,  fo  verbreitet  ftd) 
über  Zk  -f  1  (pofft.)  ßleftr.  wegen  ber  S3etübrung  von  B  unb  Zn, 
ferner  +  5  (Sleftr.  wegen  ber  öerbinbung  von  Zk  unb  B,  alfo  fm 
©anjen  ift  bie  über  Zk  frei  verteilte  öleftticitctt ,  ber  Sbfranb  &wt* 
fdien  3»nf  unb  3inn  1  +  5  =  6.    6ben  fo  r)aben  wir  al*  3bftanb 
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j.  85.  be«  6ilber«  vom  Gifen  =3,  uiib  jwar  wirb  bei  ber  85erüb» 
rung  an  einanber  Silber  negativ,  fctfen  pofTtiv  elcfJtrifd).  ^mm  wir 
nun  j.  50.  an,  e«  folgten  fi$:  eilber,  Äupfcr,  3inf,  €ifen,  fo  vre* 
breitet  pa) 

wegen  ber  S5enu>rung  von  €ifen  unb  3mf  über  ba«  ©übet  +  9 
*      •        i  s   $uif  unb  Tupfer    *     %      »    —  ±\ 

>      •        %         •   Äupfer  unb  <5i(ber  *     »      •    —  ± 

©umma  —  3 

b.  t).  alfo  naä)  Sfteutraliftrung  gleicher  Ciuantifiten  pofit.  unb  negan 
(Sief tr.  würbe  batf  ©Uber  —  3  Gleftr.  £aben  *  ober  3  i(l  ber  3b* 
jlanb  jwifd)en  ©Uber  unb  (Sifen. 

S5et  ben  Kombinationen  von  mehren  SWetallen  treten  (Srfdjeinun* 
gen  auf/  welche  ftd)  au«  ben  bereit«  angegebenen  ©efefcen  ableiten  laf* 
fen.  getaner,  ber  autfc  in  biefer  Sejie^ung  95eoba$tungen  gemalt 
tyat,  fur)rt  folgen  beä  an. 

©efefet  wir  hätten  eine  Weibe  au«  beliebigen  SWetaUen, 

A 

B 

C 


z 

von  benen  jebenfall«  A  am  Gonbenfator  geprüft  werbe,  wdrjrenb  man 
ein«  ober  me&re'ber  anbern  ©lieber  mit  fe$r  grofen  Ableitungen,  j.  23. 
nad)  bem  (Jrbboben,  verfielt.  Sßirb  nun  flatt  be«  (Jnbgliebe«  Z  ir* 
genb  ein  anbere*  ©lieb  ber  9teu)e,  $.  85.  C  mit  bem  ßrbboben  in 
Serbinbung  gefegt,  fo  wirb  jefct  A  benjenigen  eleftrifdjen  3ufianb  am 
(Sonbenfator  geigen ,  ber  ibm  Vermftge  feiner  birecten  Serübrung  mit  C 
jufommcn  würbe,  unb  alle  anbern  jwifeben  unb  aufierbalb  befinblicfyen 
©lieber  ber  5Keir)e  werben  für  A  fo  gut  wie  nidjt  vorbanben  fein.  — 
SBerbcn  ferner  au«  jener  SKeir)e  jwei  beliebige  SWetade  juglciO)  unb  auf 
biefelbe  SBeife  mit  bem  Söoben  in  SBerbtnbung  gefegt,  fo  wirb, 
wenn  A  vermöge  ber  birecten  unb  alleinigen  Söerurjrung  mit  bem  einen 
pofTtiv,  mit  bem  anbern  aber  negativ  geworben  fein  würbe,  ber  eleftr. 
3ujtanb  von  A  bie  SDifferenj  beiber  3u(tänbe  fein,  ©erben  aber  &wei 
Metalle  au«  ber  9teibe  auf  ungleiche  Sßeife  mit  bem  S5oben  in 
83erbinbung  gefegt,  fo  wirb  A  jebergett  biejenige  Art  Grfeftr.  an&unebmen 
(heben,  weldje  ibm  verm6ge  feiner  birecten  33erübrung  mit  bem  SSU- 
call  jufommen  würbe,  weldje«  bie  beffere  Ableitung  nad)  bem  SSoben 
bat,  wofern  nidjt  ber  flauere  eleftromotorifdje  ©egenfafc,  in  bem  e« 
etwa  mit  bem  SWetalle  von  ber  fa)(e^tern  Ableitung  fle&t,  biefen  Um« 
jlanb  au«glei$t. 

Allgemein  ergibt  pc&,  baf,  wie  man  aud)  bie  golge  ber  ©lieber 
B,  C...Z  unter  einanber  verwed>feln  mag,  bod)  ber  «leftrifc^e 3uflant> 
t>on  A  qanj  unge^nbett  bleibt,  wofern  nur  jebe«  SRetatt  an  alle  feine 
neuen  ©teilen  immer  biefelben  AbleitungSgrofen  mit  hinüber  nimmt, 
We  ibm  einmal  gegeben  worben  |mb. 
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(Rad)  bemöorherqebenben  erhdlt  man  feine  SJerfrdrfung  ber  <5leftr., 
wenn  man  eine  ^Krt^e  von  Sttetallplatten,  j.  25.  abwechfelnb  3tnt--  unb 
äupferplatten ,  fo  auf  einanb.r  fegtet,  tag  immer  unmittelbar  3inf 
unb  Äupfer  einonber  berufen;  bei  einet  foldjen  ©dule  (SRobifon* 
fd)e  Sdule)  fmb  bie  (£nbplatten  ganj  in  berfelben  Starte  eleftrifd),  al« 
wenn  biefelben  in  birecter  Söerübrung  mit  einanber  fldnoen.  dagegen 
tann  man  eine  SBerjidrfung  ber  (Sleftr.  erlangen/  trenn  man  auf  geeig* 
nete  SBeife  SRetaliplarten  unb  feuchte  Leiter  mit  einanber  in  SBerbinbung 
fefet,  wie  juerfi  Söotta  im  3.  1799  entbeefte,  inbem  er  bie  nad;  itjm 
genannte  S3 0 1 1 a fc^e  ©dute  conffruirte. 

SKcbtfon  hatte  (djon  vorder  eine  Spenge  Keine  Bin!«  unb  Tupfer« 
platten  ((Spillinge)  in  germ  einer  ©elbrolle  abwechfelnb  auf  einanber 
'  gefeuchtet  unb  gefunben,  bag  in  gewiffen  gdllen  eine  fötale  SKciie 
ben  (galvanifchen)  JReij  betrdchtlid)  vermehre.  ,,25ringt  man  bie  eine 
©eite,  fagt  er,  eine«  foldjen  DttUchen«  auf  bie3unge,  fo  bag  biefe  alle 
einjelnen  Stücfe  bavon  berührt,  fo  ifi  bec  SKeij  fetjr  flarf  unb  unange» 
nehm."  Söei  biefem  lefcten  SBerfuehe  war  unßreitig  fdwn  bie  geud)tig« 
feit  be«  SHunbe«  Don  Einfluß.  Söolta  hat  nirgenb«  gefagt,  wie  et 
eigentlich  gur  (Jrfinbung  feiner  Säule  gefommen  ijt,  unb  in  feiner  er« 
fien  #bf)anblung  über  biefelbe  gibt  er  nur  genaue  Änweifungen  jurßon» 
firuetion  ber  Säule  unb  einer  2Cbdnberung  berfelben ,  M  SEaffenappa» 
rate«.  Die  auf  fallen  bften  (Srfcheinungen  an  ber  33oltafd>en  Säule 
würben  er(l  fpdter  entbedt.  3m  3*  1801  ging  23o(ta  nad)  spari«, 
um  bem  franj.  9lationa(tn(ittute  einen  voUjldnbigen  S3ericht  über  feine 
gntbeefungen  mirjutheilen.  23  oun  aparte,  bamalä  erjler  (Sonful  unb 
Qttitglieb  De«  9*ationalinftitutc« ,  lieg  eine  SttebaiUe  aum  tfnbenfen  bec 
frftamg  93olta'e3  prdgen,  fiiftete  jur  weiteren  SSeforberung  berfel* 
ben  jwei  greife,  einen  größeren  für  eine  #auptentbecfung  unb  einen  flei« 
neren,  jährlich  au^utljeilenben,  lief  auch  einen  fe&r  wirffamen  galvani* 
fdjen  Apparat  für  auftuflellenbe  Söerfudje  r)erfleüen. 

Sttan  lege  auf  ein  einfache«  «Plattenpaar,  Tupfer  unb  3inf,  eine 
Scheibe  von  3>appe  ober  Slud) ,  welche  mit  irgenb  einer  leitenben  glüf« 
ftgfeit  befeuchtet  ifi,  unb  auf  biefe  roieberum  in  berfelben  JDrbnung  ein 
jweite«  ^Matten paar ,  fo  bag ,  wenn  Ci  bie  erfte ,  ca  bie  zweite  jtupfer« 
fcheibe,  Zx  bie  erfte,  Z2  bie  (weite  3inffdjeibe  unb  Ii  bie  feuchte 
Xud)*  ober  <Pappf$eibe  bezeichnet/  ber  SReihe  nach  auf  einanber  liegen: 

1*1    Z|    ll    C2  Z2. 

(£«  nimmt  bei  biefer  tfnorbnung  Z,  in  golge  feiner  $8erut)rung 
mit  c,  eine  befiimmte  pofitioe  eleftrifche  3ntenfitdt  an,  bie  =  1  ge- 
fefct  werben  fann.  £ie  an  ber  23erüf)rung«fidche  conbenfirte  (Jleftr. 
tritt,  fo  lange  feine  Trennung  ber  platten  erfolgt,  gar  nicht  in  bie  <Sr« 
fcheinung.  3ene  (Sielte.  s=  l  verbreitet  fid)  gleidjmdgig  über  ben  feuch* 
ten  Setter  unb  über  ba«  jweite  plattenpaar  c2  Z2,  wdhrenb  bie  negat. 
(Sleftr.  be«  tfupfer«  wegen  bejjen  SBerbinbung  mit  bem  (Srbboben  ab* 
geleitet  wirb,  ck  alfo  ü  eleftrifd)  Da«  Z>  bc«  ^weiten  ^lattenpaace« 
wirb  auch  vermöge  feiner  S3erüt>rung  mit  c,  poftt.  eleftrifd?  unb  gwac 
in  bemfelben  Qkace  wie  Zj  burd>  bie  Berührung  mit  ct  ;  biefe  pofit. 
Uleftr.  von  Z2  i(l  bähet  auch  =  1 ,   bie  negat.  dleftr.  von  c3  ifl 
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»lebte  »egen  ber  Ableitung  nad)  bem  »oben  =s  0.  3n  Z2  fommen 
foId(td>  beibe  pofit.  fcleftr. ,  bie  von  Zi  wegen  ber  Ueberleirima,  wtt 
bie  eigentbumlid*  au«  ber  »erubrung  mit  ca  Rammen,  fo  baf  man 
folgenben  3uftanb  ber  ganjen  Gombination  erfrdlt: 


©anj  eine  entfpred)enbe  SBetraa)tung  laft  ftd)  nun  aud)  {ut  brei 
«Plattenpaare  mit  feuchten  3»»fd)enlagen  von  «Pappe  oberSlud)  anfüllen 
unb  man  wirb  folgenben  3ujlanb  bec  ganjen  ßombination  erhalten : 


83ei  4  'Plattenpaaeen  würbe  ber  eleftrifdje  3uftanb  ber  oberften 
3utf platte  Z4  =  +  4  fein  u.f.w.;  im  Allgemeinen:  5Bet  einer  Striae 
von  *p(aitenpaarm ,  bie  bura)  3wifa)en(agen  von  fruchten  Oettern  mit 
einanber  in  SÖerbinbung  fielen ,  nehmen  bie  Quantitäten  freier  pofrtroer 
(Sleftr.  von  unten  nad)  oben  in  einer  aritf>metifct>en  Steide  ju.  3e  meljr 
*piattenpaare  man  über  einanber  fd)id)tet,  beflo  ftdrfere  €lcftr.  erhalt 
man.  SÖirb  bie  gange  ©dule  nid)t  in  ber  angegebenen  £>rbnung: 
Tupfer,  3in(,  feud)ter  Leiter /  Jtupfer  u.  f.  w.  gefö)td)tet,  fonbent  in 
entgegengefefeter  JDrbnung,  fo  mufi  fte  nad)  einer  ber  angeführten  dJraud)en 
^Betrachtung  mit  abnefymenber  ©tdrfe  von  Oben  nad)  Unten  negativ 
eleftrifd)  fein. 

2>ie  Gnbplatten  (erfie  unb  lefcte  «platte)  einer  ©  ol  ta  fa>en  Stöule, 
ober  bie  (Jnben  ber  an  bie  Qrnbplatten  gefugten  jDrdtye  «.  f.  w.  wer» 
ben  bie  «Pole  ber  ®dule  genannt. 

JDie  oben  angebellten  tr)eorettfcr>fn  ^Betrachtungen,  bei  benen  von 
ben  gunbamentalverfudjen  ausgegangen  wirb,  »erben  von  ber  Grfafc* 
rung  im  Allgemeinen  befldtigt,  inbem  man  bei  jeber Cotta fd)en ©dule 
fwbet,  bajj  ber  mit  bem  Grbboben  in  SBerbinbung  fte&enbe  «Pol  un» 
eleftrlfa)  ijt,  unb  baff  bie  ber  Art  nad)  gleidjbleibenbe  ©lefcr.  (pofit. 
ober  negat.)  von  biefem  bis  jum  entgegengefe&tcn  «Pole  bin  g(eid)f&nnig 
junimrat.  £>b  aber  tvirflid)  bei  biefer  3unabme  bie  &(e!tr.  eine  arin)» 
metifebe  JReibe  befolgt,  ifl  noa)  nicr>t  burd)  SBerfud)e  naetygeroiefen  »orben. 

Um  bie  t)inftd)t(id)  ber  Sntenfttdt  ber  @du(e  in  93etrad)t  fom« 
nun  ben  Umftdnbe  auf  bem  Söege  ber  Grfafyrung  genau  §u  bewahren, 
fann  man  ftd)  nad)  8  e  ebner  genau  genommen  feines  anbern  Snfiru* 
menteS  bebienen,  als  eines  GfonbenfatorS,  ber  an  einer  elettcifdjen  £refc 
wage  entlaben  wirb.  £Me  Art,  wie  man  ben  Gonbenfator  mit  bec 
Sdule  ht  SBerbinbung  ju  fegen  &at,  erforbert  befonbere  S$orfia)tSma$* 
regeln,  wenn  bie  JRefultate  vergleichbar  ausfallen  follen.   S3iot  madjt 
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in  biefer  ©ejiebung  folgenbe  S3emerfungen.  £amit  bfe  fBirfung  be« 
Gonbenfator«  regelmäßig,  gleicbförmiq  imb  m$glid)jt  frdftig  fei/  mu£ 
man  bfe  gr6§te  «Sorgfalt  tragen/  gwifcben  feinen  platten  unb  ben  ^Do« 
len  ber  ©duie  eine  voUfommene  &erbinbung  ju  bewerfftettigen  ;  benn 
ba  bie  Quantitäten  freier  ($(etrr.  ver^ältnijjmajjig  fe^r  gering  fmb,  fo 
reidjt  ba«  geringfte  ^inberniß  bm,  ibw  Sortpflanjung  )u  ^mmen  ober 
fceträd)t(id)  $u  verlangfamen ,  wo  bann  ber  (Sonbenfator  fitt)  weit  wem* 
ger  Grleftr.  aneignet/  all  ber  Sali  fein  würbe,  wenn  eine  ooUfomroen 
fettenbe  Öerbinbung  ftattfdnbe.  fRocb  febtimmer,  wenn  bie  2frt  ber 
SBerbinbung  felbft  oerdnberlid)  ift,  wie  wenn  man  ben  Gonbenfator  in 
t>er  Jpanb  b<Kt  unb  jtdj  begnügt,  ben  ©ipfrl  ber  ©dule  mit  bem 
5tnopfe  feine«  GoUetror«  ju  berubcem  $&b«t  man  bieg  mebcmal«  bin* 
ter  einanber  bei  ber  ndmltcben  ©dute,  fo  fonnen  bie  jQuantitdten  (Sief* 
tricitdt,  mit  benen  ft<b  ber  Goüector  labet,  binnen  eine«  Äugenblicfs 
jwif(ben  bem  (Sinfac^en,  öreifacben,  ja  felbft  »ierfadjen  Weddeln,  an* 
ftatt  baf  ftdj  bierin  eine  oollfommene  <5Heid)beit  aeigen  »itb,  wenn  man 
bie  fBerbinbung  auf  eine  gleicbf6rmige  Söeife  bewerfftelligt. 

9iad)  Dielen  &erfud)en  fanb  SB  i  o  t  folgenbe  <£inria>tung  be«  2fppa« 
rat«  am  jwetrmdjjigften.  2(uf  einen  feften  5Kif<b  befeftigt  er  mit  ©d)taubm 
ein  bäljeme«  $araUe(epfpebum  AB  (Jig.  173.)/  ba«  mit@tanniol  be« 
legt  ift.  £aö  (£nbc  A  biefe«  *PatalIelepipebum«  trdgt  einen  oben  ab« 
gerurjten  unb  gut  polirten  OTetatl^egel ,  auf  welkem  bie  ©dule  rm)t; 
butd)  ba«  anbere  B  gebt  ein  Derticaler  $um  2fuf*  unb  9?ieberfcbrauben 
eingerichteter  SRetallftab  TT  bmburd),  ber  fta>  in  eine  SWetaÜplarte  en» 
bigt/  auf  welcher  man  bur$  eine  SD?etaUfcr)raube  ben  $up  be«  Gonben- 
fntor«  unbeweglich  befefHgt.  ©o  fann  man  biefi  3nftrument  bi«  §nr 
i>6f>e  ber  ©dule,  mit  bec  man  ben  Söerfud)  anfteUt,  bringen,  orme  ber 
©enauigfeit  ber  SBerbtabungen  Eintrag  ju  t&un. 

Um  nun  bie  Söerbinbung  be«  Gonbenfator«  mit  bem  ©ipfel  bec 
©dule  auf  eine  ftcf)  ftett  gleiQ)bleibrnbe  ffieife  ju  beroerf  tfeUtgen ,  fe&t 
man  auf  le&tere  ein  Keine«  mit  Quecfftlber  gefüllte«  eiferne«  ©efdg, 
ba«  unten  reebt  wobl  gereinigt  ift,  unb  befeftigt  an  ben  Gonbenfator* 
bedel  einen  e(afttfd)en  biegfamen  £)rat)t,  bec  mit  einem  eifernen  Jtnopfe 
t>erfeben  ift.  .Spat  man  bann  ba«  3nftrument  bi«  juc  Jg>6r)e  ber@dule 
gebracht,  fo  braucht  man  nuc  ben  Jtnopf  m Ittel ft  einec  gefirnißten  ©la«* 
xbfytt  in  ba«  £iuecfftiber  ber«bjubru(fen  unb  bann  ben  ©rabt  buret) 
feine  eigene  (£lafttritdt  jur&cffpringen  ju  (äffen ;  man  wirb  auf  biefe  33eife 
ftebec  fein  fbnnen,  eine  fo  gteid)f6rmige  unb  augenblicflid)e  S5eruf)rum) 
%u  erbatten,  a(«  ffeft  nur  wunfe^en  läßt*  SÄan  fann  f?e  al«bann,  wenn 
man  Witt,  nod>  weiter  »erldngern,  um  $u  feben,  ob  bie  Seit  auf  bie 
Labung  be«  donbenfator«  dinfluf  r)at*  5üenn  ber  2)rar>t  au«  bem 
JQuerffilber  berau«  ift,  t)ebt  man  ben  dollector  reebt  parallel  mit  ffa) 
'felbft  ab  unb  berührt  tr)n  mit  ber  unbeweg(ia>en  unb  ifoHrten  Äugel  ber 
e(ettrif(t>en  ©age.  SSRan  bringt  biefe  Äugel  in  ibren  Ola^faften  jurutf; 
We  beweglicbe  in  natürlUbem  Buftanb  beftnbliaje  ©d)eibe  fommt  mit 
ibr  in  Söerubrung  unb  wirb  fogleicb  ««f  «ne  (jemiffe  Entfernung  abge-- 
ftofen,  welaje  man  beobachtet/  ober  man  fann  aueb  ben  ttufbangung«* 
faben  brejen,  bi«  bie  €5<f;eibe  auf  einen  fefien  2(bftanb  oon  ber  ^uget 
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jututfgebraßt  ifh   Sei  bem  einen  wie  bei  bem  anbern  93er  fahren  rpirb, 
ba  fid)  bie  ©djetbe  burö>  Serübtung  unb  auf  Sofien  bec  äugel  eleftri« 
firt,  bet  £>rebung«winfel  ba«  iQuabrat  bet  &uantitdt  fcleftr.  meffen, 
welaje  ber  Äugel  twm  Gonbenfatot  unb  biefem  von  bet  ©äute  mitge« 
tbeiU  wotben  ifh    öiot  bat  fta>  uberjeugt,   baf  »an  mittelfr  biefe« 
äierfafrren«  au«  einet  Öfcibe  hinter  einanber  angeheilter  S3erfuct)e  voU* 
fontmen  *ergleia)bare  föefultate  erfrdit,  wa«  fetae«wege«  ber  %atl  itf, 
wenn  man  fid)  bet  fBorftd)t«ma§tegeln  überlebe,  wel<be  bit  fßolltom» 
men&elt  unb  ©leiajmäpigfett  bet  $8eru()rung  mit  bem  Gonbenfatot  ju 
fidjern  bienen.  (öergl.  2>rebroage  unb  Gleftr ometer.) 

£urd)  $Berfua>e,  Wflaje  auf  biefe  ©eife  angeflelü  mürben,  fanb 
S3 1  o  t ,  baf  bie  eleftrifaje  Spannung  83  o  l t  a  fa)er  ©dulen  unabhängig  oen 
bet  ©refe  u)ret  $lattenpaare  ifl,  fo  baf/  wenn  nur  bie  darjl  ber  ^>lat» 
ten  unb  bie  89efa)affenbeit  be«  feuchten  3wifa)en(eiier«  fttfy  gleid)  (inb, 
btefelbe  gabung  erbalten  werben  wirb,  mag  man  platten  *on  ber  ein* 
faa>en  ober  (>unbertfa<ben  £>berfld<$e  anwenben.  föiot  fanb  ferner/ 
intern  er  bie  gabungen  wrglicb,  bie  bura)  ©auXen  von  gleich  t>iel  $lat» 
tenpaaren,  aber  mit  verfdtfebenen  leitenben  SlAfjTgfeiten  aufgebaut,  er« 
galten  würben,  baf  ba«  SBaffet,  bie  Hufl&fung  von  Jtod)fali,  von  6al* 
miaf/  von  djlorfaurem  Äali,  von  Wann  unb  von  Gifemritriol ,  mitbin 
glufngfeiten  von  fefrr  vcrfdjiebener  S5ef(f>affen^eit,  einanber  fe^r  nabe  in 
ibrer  SBirffamfeit  tarnen ,  fo  baf  fonad)  bie  enblicbe  gabtmg  ber  ^>ole 
unabbdngig  von  bem  verfeiiebenen  geitung«verm6gen  ber  §lü)|igfetten 
)U  fein  fd)eint/  ba«  Grfdjeinungen  jufolge,  bie  wir  im  9la(bfolgmben 
betrauten  werben,  wabrfd)einltd>  nur  bie  3eit,  in  welcher  bit  gabung 
€>tanbe  fommt,  mobifkitt.  3Uerbing«  fanb  Söiot  gwifajen  anbern 
glüffigfeiten,  j.  85.  *RatronaufI&fung  unb  Vlaunauflofung  u.  f»  w.  fe$r 
bebeutenbe  35crfd)ieben$eiten  in  bem  angegebenen  Söejug.  SBtr  b^ben 
jebod)  nad)  fpdter  ju  er&rternben  Erfahrungen  guten  @runb,  biefe  See* 
fdnebenbeiten  barin  ju  fua>en,  baf  manche  glüffigteiteu  fo  ftfrnell  vet» 
dnbernb  auf  bie  SRetalie,  mit  benen  fte  gefaltet  werben,  ein  Wirten, 
baf  ba«  eleetrifa>e  SJer&dltnif  ber  SÄetaUe  felbfi  *u  einanber  baburtf) 
verdnbert  wirb,  wa«  benn  aud)  naturlta)  bie  Sntenfitdt  bet  bavon  ab* 
gängigen  gabung  verdnbem  muf . 

Söirb  eine  Sßoltaföe  0dule  gebaut,  ofrte  biefelbe  mit  einem  ü> 
ret  $o(e  mit  bem  Grrbboben  in  leitenbe  SSerbinbung  ju  fe^en,  b^en 
wir  j.  S3»  eine  ifotirte  ©ciule  ton  4  ^lattenpaaten  jjmf  unö 
Tupfer  mit  bajwifa?en  gelegten  feuchten  Leitern,  fo  wirb^inf  unb  Jtuofer 
jebe«  ^lattenpaare«  biefer  <2JduIe  g(eia)  flarf,  ba«  3int  pofttw  unb  ba^ 
Äupfer  negatw,  eleftrifa)  wetben  4ur$  bie  SSerubrung  an  einanbtr,  unb 
burd)  bie  feud^ten  geiter  wirb  uberbief  bie  Öieltr.  jeber  einzelnen  SRe* 
taUplatte  aud>  über  bie  übrigen  platten  gleidjmapig  verbreitet  werben. 
@eften  wir  wieber  bie  3nten|Ttdt  ber  pofiL  Etettr. ,  welche  bura>  bie 
Berührung  eine«  ^lattenpaare«  erregt  wirb,  =  +  l ,  bie  ber  gleia) 
florten  negat.  =  —  i,  fo  erhalten  wir  für  bie  einjelmn  ^Hatten  ber 
ganjen  ©dule  folgenbe  Sntenfitatm: 
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7M  =  +i  +  l  +  i+  l=  +4 
c4  =  +1  +  1  +  1—  l  =  +2 

Z3  =  +1  +  1  +  1—  1  =  +  2 
rs  =  +   1+1  —  1—1=  0 
Z.  =  +1+1  —  1—  1=  o 
c2  =  +l  —  1  —  1—  1=  —  2 
Z,  =  +  1  —  1  —  1—  1  =  —  2 
c,  =  —  1  —  1  —  1—  1=—  4 
TCuf  biefe  SBeife  finbet  f?d>,  baf  bie  SntenfTtät  ber  «pole  einer  ifo« 
litten  »ol  tafeben  Gaule  im  geraben  83erbältni|j  ber  «Plattenpaare  ju* 
nimmt,  unb  baf  fte  von  brn  $olm  an  nad)  ber  «Witte  hin,  wo  ftc 
=  0  ijl,  nod)  arit&mettfdjen  Diffcrenjen  abnehmen  muf.  SBährenb 
bie  ntd)t  ifolirte  Gäule  nur  eine  ber  betben  entgegengefefeten  (Sleftr.  bat, 
f>at  bie  ifolirte  Gäule  beren  jwei,  rodt)rrnb  bei  jener  nur  ber  eine  «Pol 
eleftrifch  ijl ,  finb  bei  biefer  beibe  «pole  eleftrifcb ,  ber  eine  pofirw ,  ber 
nnbere  negativ.    SÖei  jwei  Gäulen  von  gleich  vielen  glftd)  grofjen  «piat* 
tenpaaren,  beren  eine  ifolirt,  bie  anbere  nicht  tfolirt  ijl,  ijl  bie  3nten» 
fttdt  ber  @(ettr.  an  bem  einen  «Pole  ber  rrjlerm  nur  $alb  fo  jlarf  a(6 
bie  3ntenfttä*t  an  bem  eleftt.  «Pole  ber  mit  bem  anbern  «Pole  mit  bem 
(Jrbboben  in  f&erbinbung  gefegten  Gäule.    Die  Grflärung  biefer  <5r» 
fd^einung  liegt  barin,  baf  auch  bei  einfachen  «piatteupaaren  bie  3ntem 
fftät  ber  tiefte,  zweier  tfolirten  nur  r)alb  fo  grof  ijl  a(*  bie  berfelben, 
wenn  eine  ber  platten  mit  bem  fcrbboben  in  öerbmbung  gefegt  t(h 

2Kttte(fl  einer  Gäule  tann  man  eine  Eeibner  glafcbe  laben,  inbem 
man  ben  einen  «Pol  ber  Gäule  mit  bem  einen  SBclege  ber  glafdje  in 
$3n*binbung  bringt,  wäljrenb  $ugleid)  ber  anbete  ^)ol  ber  Gäule  unb 
bie  anbere  Belegung  ber  §(af<be  mit  bem  €rbboben  in  Serbinbung  fle- 
hen. SÄittelfl  einer  Gäule  von  50  ^)lattenpaaren  (je  mebr  bejlo  bef* 
fer)  tann  man  bie  gewöhnliche  eleftr.  Ttnjirbung  ungleid)artig  gelabenet 
Körper  (oergl.  b.  Ärt.  ßlettricltät)  nad)weifen,  inbem  man  feine 
Glolbblättchen  an  Drähte,  bie  mit  ben  9>olen  ber  Gäule  in  Serbin« 
bung  flehen,  befefligt  unb  einanber  nähert.  jDie  @o(bb(ättcben  gehen 
*ufammen  unb  bleiben  an  einanber  Rängen.  SDer  &erfu<b  wirb  am  be« 
flen,  um  «Bewegung  bnrcb  bie  ?uft  ju  perrjinbern,  fo  angepeilt,  bolj 
man  bie  ©olbblättcben  parallel  unb  nabe  neben  einanber  an  ben  Cnben 
jweiet  Drähte  behängen  läfjt,  bie  burcb  bie  Durchbohrten  SBänbe  ei» 
ne o  gewöhnlichen  Xrinfglafe«  mittelfl  Äorrfiopfetn,  in  benen  (le  ficb  Per« 
fd)ieben  (äffen,  einanber  gegenüber  hinburcbgeflecft  fmb,  unb  bie  nach 
Tlufen  f^ervorragenben  €nben  biefer  Drähte  mit  ben  $o(en  in  meto!« 
Itfcbe  XJetbinbung  fe|t  (gig.  174.)»  @W  man  bie  «Pole  mit  ben  gleich* 
artigen  «Polen  ftweier  Gäulen  in  SBerbinbung ,  fo  jlofen  fid)  umgefcljrt 
bie  genäherten  Äolbblättthen  ab,  weil  beibe  bann  gleichnamig  eleftrifd) 
werben. 

£rr  SXfjeorie  nacb  ftnb  bei  einer  ifolirten  Gäule  beibe  «Pole  jwar 
entgegengefebt,  aber  gleich  flarf  eleftrifcb.  «JBei  einer  Wirflid)  errichteten 
<Saule  tfl  aber  in  ber  fKegel  ber  frei  in  bie  troefene  2uft  ragenbe  «Pol 
flärfer  elettrtfch ,  ai*  ber  auf  welchem  bie  Gäule  rut)t.  ©runb 
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i(t ,  baß  trocfene  Euft  immet  e  n  be (fiter  3folator  tfr ,  af6  irgenb  ein 
fe(ter  tfoltrenbec  £6rper  (©lad,  £ar$  u.  bergt*)/  auf  weisen  man  bie 
€dule  mit  ihrem  unteren  $ole  geftellt  bat. 

£er  Umftanb,  baß  au*  bie  beflen  3folatoren  boch  bie  gfeftr.  noa) 
in  gewiffem  ©rabe  ju  leiten  verm6gen,  ijt  ber  örunb  $u  folgenber  auf« 
fdUigen  (Jrfcheinung.  SÄan  erriete  eine  ©dute  von  fo  viel  tylattmpaa* 
ren,  baf  fie,  bei  ableitenber  $Betüt)rung  be*  einen  tyoli,  mit  bem  an» 
bern  ein  Sleftrometer  auch  ofme  2lnroenöung  bei  Gonbenfator*  bit  jur 
betulichen  3(njeige  ju  laben  vermag.  SWan  ßeUe  bfefe  €>dule  auf  einen 
4>arjfud)en  unb  auf  einen  anbern  $arjfucben  baneben  fielle  man  ein 
Crleftrojtop.  €>o  oft  man  nun  ben  einen  ^)ol  ber  €>du(e  ableitrab  be» 
rutjrt,  wirb  ftugleicr)  ba$  Qrleftroffop  eine  ^Bewegung  jeigen,  wn  biefe 
Bewegung  wirb  auffallenb  jldrfer  werben/  wenn  man  jugleich  mit  bem 
ginget  ber  anberen  $anb  ba*  (Sla$  berührt,  in  welchem  bat  (Eltftrc* 
ffep  eingefchloffen  ijt,  ober  wenn  man  von  bem  nicht  berührten  $ol 
eine  Ableitung  nach  einem  vom  Gleftometer  entfernten  £>rte  bed  (frb- 
boben«  anbringt. 

Daß  in  ber  S^at  bie  unvoUfomraene  Sfolirung  Örunb  ber  6r* 
fcbeinung  ifl,  gebt  barau*  tyvoov,  baf ,  ale)  83  i  f cf>  o  ff  auf  ben  $aq> 
tudjen  eine*  (Jleftropbort  ©(abplatten  unb  barauf  wieber  Jpairjplatten 
u.  f.  w.  legte  unb  oben  barauf  ba«  Grleftrometer  ftellie,  er  bei  ableü 
tenber  SSerübrung  eine*  9>oUö  ber  ©dule  feine  Bewegung  be-ö  @olb» 
blatte*  bemerkte,  felbft  bann  nicht,  wenn  er  jugleich  mit  ber  anberm 
Jpanb  ben  $ar&fuchen  be$  ^leftrop^or^  berührte*  Sine  Kombination 
mef)rer  Lichtleiter  ifolirt  hiernach  beffer  alö  ein  einfacher  Lichtleiter. 

lieber  bie  fterbinbung  met)rer  <Säulen  ju  einer  einzigen  macht 
getaner  folgenbe  83emerfungen: 

<55cfc^t  bie  öerbinbung  *weler  ©aulen  gefc^e^e  fo,  baß  ber  negatioe 
tfolirte  ^ol  ber  einen  mit  bem  pofirioen  ifolirten  $ol  ber  anbern  in 
öerbinbung  gefegt  würbe,  fo  erhellt  leidet  au«  ^Betrachtung  ber  §olge, 
in  ber  fie  gcfd>icr>fet  finb,  baß  bann  bie  eine  €täule  fcblecbtbin  alö  eine 
gortfefcung  ber  anbern  betrautet  werben  fann,  *)  bap  mithin  jwei  gleiche 
©dulen  burd)  folebe  SBetbinbungäart  eigentlich  einer  einzigen  <S>dule  von 
boppelter  9>lattenjabl  dauivalent  werben*  S3on  btefem  Umjknbe  fann 
man  einen  t)ortt>eiltjaften  ©<  brauch  machen/  wenn  e$  barauf  anfommt 
fet)r  viele  ^lattenpaare  ju  combintren,  bie  e$  febwer,  ja  unmöglich  bal* 
cen  wflrbe,  ju  einer  einigen  verticalen  ©dule  auftuthurmen.  SÄan 
Ipt  ndmlid)  nur  n6tl)ig>  au«  biefen  platten  2,  3,  4  ober  beliebig  viele 
edulen  neben  einanber  bi*  ju  gleicher  Spbty,  aber  in  umgefebrter  Orb* 
nung  auf  m6glichjl  gut  ifolirten  Srdgern  auftubauen,  fo  baf,  wenn 
fcei  ber  einen  ©dule  ber  pofttioe  ^)ol  ju  unterfr  liegt,  bei  ber  ndchflen 
ber  negative  $ol  ju  unterjt  ju  liegen  fomme,  worauf  e«  leicht  fein 
wirb,  burch  metallne  ©treifen  ober  £rdhte,  bie  von  beliebigem  SWetaU 


*)  SBct  mrtaQifch^  öerbüibung  fbnncn  bie  Stibplattcn  ber  orrbunbenen  ^>oU 
weggctafTcn  werben,  bei  Sierbiabung  burd;  cinrn  feuajten  Setter  niajt. 
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fein  fSnnrn,  bie  Serbinbung  tec  fuecefjfven  ungleichnamigen  $o!e  ju  be* 
werfjlelligen.  » 

SBerbinbet  man  §wei  Säulen  nicht  mit  jwet  bft  ungleichnamigen, 
fonbcrn  mit  jwei  ber  gleichnamigen  ifolirten  *Pole  ju  einer  einigen,  fo 
läft  ftd)  (eid>t  aus  bem  Umffanbe,  baf  it>re  Schichtungen  bann  fid>  in 
umgefebrter  Drbnung  fuccebiren,  folgern,  baf  bte  Spannung  an  ben 
nid)t  vcrbunbenen  <£nbpolen  ber  fo  eombinirten  Sdulf  blof  fo  grof  fein 
rann,  wie  fte  eine  Säule  geben  würbe,  beren  tylattmiaty  gleich  bec 
Differenj  ber  <piatten$af)len  beibet  Säulen  wäre,  wa«  auch  bie  @rfab* 
rang  betätigt,  hiermit  im  3ufammenbange  fteJ?t ,  baf,  wenn  man 
in  einer  Säule  von  vielen  Schichtungen  ein  ober  ein  9>aae  $lattenpaare 
in  verfet)rter  Crbnung  legt,  ein  SBerfeben,  was  man  leicht  begeben  faun, 
bief  bie  SSirfung  ber  Säule  nicht  völlig  aufbebt,  fonbcrn  blof  baf  je« 
be$  verfer)rte  ^(attenpaar  fo  ju  faqen  bie  ©irfung  eine*  recht  gelegten 
neutraltfirt  unb  entfprecbenb  bie  SBirfung  ber  ganzen  Säule  minbert. 

SBerbinbet  man  anbrerfeitt?  bei  jwei  neben  einanber  jrebenben  glei* 
dj>en  Säulen  nicht  blof  jwei  ber  gleichnamigen  *Po(e,  fonbcrn  jugleich 
auch  bie  beiben  anbern,  unb  betrautet  bann  jebe  tiefer  beiben  *pol« 
€ombmationen  als  einen  «Pol,  fo  erhellt,  baf  man  aWbann  eigentlich 
bie  2(norbnung  einer  Säule  von  ber  boppelten  9>(attengr6fe  aber  ber* 
felben  «piattertjabl  «(«  jebe  ber  einfachen  Säulen  erbalt.  .fcierbttreb  er* 
hält  man  ein  für  gewiffe  fpdter  ju  er&rternbe  ®icfungen  oft  fer)c  nfrfc* 
Haje*  SRittel,  Säulen  aus  Keinen  platten,  inbem  man  mebre  berfel* 
Ben  burd)  SBerbinbung  if)rer  fdmmWchett  gleichartigen  $ole  combinirt, 
a(£  grofplattige  wirfen  \w  (äffen. 

£Benn  bie  gleichnamigen  ober  ungleichnamigen  $o(e  ber  Getuten, 
bie  man  mit  einanber  m  SBerbin bung  fefct,  nicht  ifolirt  fmb,  fonbern 
mit  bem  &rbboben  communiciren ,  fo  wirb  baburch  ber  JBejug  beiber 
Säulen  f>inff<f>tltdy  ber  elef  troff  opifdjen  Sßirfungen  voflfommen  aufge* 
hoben;  feine  Säule  fann  mehr  jur  ©erftärfung  ober  Schwächung  bet 
anbern  wirfen,  fonbern  jebe  wirft  gerabe  fo  fort,  al$  vorher,  ba  fte 
ohne  ©egenwart  ber  anbern  mit  bem  »oben  in  SBerbinbung  war,  ober 
6(6  ob  bie  anbre  Säule  blof  al«  ein  Stfjeil  $u  ber  an  ficr)  fchon  un» 
enblichen  TtbleitungögrSfe  ber  £rbe  hmratrdte.  £ief  «Refultat  ergibt 
ffch  tbeilS  theoretifch  nach  berfelben  Verleitung ,  nach  ber  bfe  SBirfung 
ber  Säule  überhaupt  erflärt  würbe,  tbeilS  finbet  es  ftcf>  vollfommen 
burcr)  bie  Erfahrung  betätigt.  Sine  Folgerung  barau«  ijt,  baf,  wenn 
tvir  an  einer  an  beiben  $o(en  ifolirten  Säule  eine  Ableitung  nach  bem 
Cr  ebb  oben  irgenbwo  in  ber  dritte  anbringen,  baburch  birfe  Säule  im 
<5runbe  in  jwei  Säulen  gereift  wirb,  bie  an  bem  abgeleiteten  fünfte 
gufammenftofjen,  beren  jebe  aber  ftcr)  gerabe  fo  verhält,  als  wenn  bie 
jenfeit*  ber  abgeleiteten  tpunfte  hinaus  (iegenben  ^lattenpaare  ber  an« 
bern  Säule  nicht  vorhanben  wären.  JDer  abgeleitete  *punft  felbfl  ifl 
fonad)  nuU  eleftrifch  unb  von  ba  nehmen  in  jeber  Säule  bie  €leftricf« 
täten  nach  ben  $olen  auf  bie  für  eine  einfache  Säule  erörterte  SBeife 
$u,  baher  allemal  berjenige  $ol  bie  fiärfere  Sleftr.  f)at,  von  welchem 
bie  Ableitung  entfernter  ifl,  weit  er  eigentlich  einer  Säule  von  mehr 
spiatten  paaren  angebort. 

IL  »an*.  32 
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€5e&t  man  §wet  Spulen  mit  ben  gleichnamigen  $olen  m  SetSm* 
bung  unb  bringt  jugleich  an  ber  2Jerbinbung$fteUe  eine  Xbteimng  naa? 
bem  Erbboben  an,  fo  ereilt  man  htoburch  fcbeinbar  eine  edule,  beren 
«Pole  gleidmamige  Eleltr.  feigen.  Allein  erortertermafen  i(l  eine  folc&e 
©dule  nur  al*  eine  Bufamraenfefcung  au«  jweien,  bie  auf  et  SBe^ung 
mit  einanber  flucti,  ui  betrachten» 

Sntereffante  23erfud)e  ffnb  ton  g  rennet  angefiellt  ir  orten,  welche 
mitteljt  einer  (&du(e  bie  gebunbene  Eleftr.,  welche  an  ben  töaübrungi* 
flachen  ber  platten  conbenfirt  ijt,  nachweifen.  83ei  alten  ucrerwdbnten 
^Beobachtungen  (am  biefe  ßleftr.  gar  nicht  gut  (Srfcbeinung,  »eil  bte 
flutten  immer  ungetrennt  blieben,  g e d) n  e r  33erfu<he  ffnb  folgenbe: 
Sftan  errichte  mit  SBajfet  eine  <2dule  von  20  biß  25  ^lattenpaaren 
von  ©ulbengrojje  in  ber  Enorbmmg:  3 int,  .Kupfer,  feuchter  Seiten 
Binf,  jtupfer  u.  f.  w.  Den  obern  ^>ot  bet  <3dule  mufi  eine  Bmf* 
platte  bilben,  welche  fein  unb  gleichförmig  abgefeilt  ober  abgefd)liffm 
1(1.  Den  unteren  ober  Äupferpol  bet  <3dule  fe&e  man  buta)  eineSRe* 
taUfctte  mit  bem  Soben  in  SBerbinbung.  2»an  berühre  bie  obete  ifo* 
Ürte  Bmfplatte  »ieber^oU  mit  ber  Gcfe  einer  eben  fo  grofen  ifolirt  ge- 
haltenen  Äupferplatte ,  beren  babet  erlangte  Sleftr.  man  tebeOmal  an 
ein  conbenftrenbe*  Eleftroffop  übertragt,  ipifibei  tfi  bie  (lleftr. ,  bie 
baö  Tupfer  burd)  Söerüfjrung  mit  bem  ;>inf  annimmt,  wegen  ber  flei» 
nen  95erührung$gr6fje  al6  unmerflieb  außer  2Cd>t  gu  laffen,  unb  bie 
5tupferplatte  wirb  bemnad)  blo§  vermöge  bet  Gleftr. ,  bie  vom  Bmfpol 
auf  fte  ubergebt/  gelaben  erfahrnen  tonnen.  3n  bet  Sbat  gibt  ba$ 
Cilettrojlop  nach  einigemal  wieberholten  Uebertragungen  pofitive  Eleftr. 
m  erfennen.  Die  Sntenfitdt  biefer  vom  pof.  <Pol  auf  bie  Äupferpiatte 
Ibergebenben  Eleftr.  ifl  jebod)  weit  geringer,  al*  bie  3ntenfitdt  ber  ne- 

§at.  Eleftr. ,  welche  auf  ber  SSerübrungöfldcbe  beö  Äupf»r«  mit  bera 
inf  conbenfirt,  unb  nach  bet  Entfernung  bavon  frei  wirb;  unb  blof 
bie  geringe  Öuantitdt  biefer  conbenfirten  (Sleftr.  bewirfte  beim  vorigen 
S3erfuche  ba*  Uebergewidjt  ber  pof.  Eleftr.  be*  $ol*.  3«  bet  Z\)at 
man  wieberhole  je&t  ben  vorigen  Söerfucb  fo,  baf  man  ben  Binfpol, 
anjiatt  ihn  blof  mit  einet  @cfe  bet  .Rupferplatte  ,u  berühren,  mit  bet 
gangen  gldche  berfelben  berührt.  9ia<h  einigemal  wieberholtet  Ueber» 
tragung  wirb  jefet  baß  (£leftroftop  ftarfe  negative  (Sleftr.  &u  erfennen 
geben,  hiernach  mujj  e$  einen  mittleren  (Stab  ber  SSerübrungSgrofe 
geben,  wo  beibe  Sleftr.  ftch  vollfontmen  compenfiren  unb  felbfl  nad) 
wieberholtet  Uebertragung  an  ba*  (Jleftroffop  btefe*  gat  feine  Sleftt.  em- 
pfangt.   Die  Erfahrung  bejtdtigt  bief. 

Die  Bambonifche  ober  troefene  <3dule  unterfcheibet  (ich  von 
ber  SB ol tafeben  wefentlid)  nut  babutch,  ba&  bet  feuchte  leitet  au«  ei» 
nem  nut  wenige  geuchtigfeit  enthaltenben  Halbleiter  befleht.  Dura) 
bie  glufftgfeit  werben  bei  ben  gewohnlichen  edulen  bie  2ÄetaUe  ange* 
griffen  unb  baburd)  vertieren  nach  einiger  Beil  bie  ©dulen  ihre  SSirfc 
famfeit.  Die  B am bonifchen  edulen  jeigen  aUe  eleftroffopifchen 9Sir* 
fungen  aanj  wie  bie  gewöhnlichen  ©dulen  Söhre  lang.  Diejenigen  Qf 
fcheinungen  aber,  welche  an  ber  gefchloffenen  <3dule  vorfommen  unb 
von  benen  erjl  im  golgenben  bie  Siebe  fein  wirb,  werben  von  3 am« 
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bonifd>en  ©dulen  nur  Bei  aufjerorbentlld)  flarfen  Apparaten  bemertt.*) 
Bamboni  bat  fidj  juerft  viel  mit  folgen  trodenm  ©dulen  befä)dftigt, 
bafyer  man  f!e  nad>  ifcm  benannt  bat. 

SD?an  ftellt  bie  3ambonifd)en  © dulen  am  eiitfad)|ten  ber,  m* 
bem  man  ©Reiben  au*  undd)tem  ©olb*  tmb  (Silberpapier  fcfcnetbet  unb 
biefe  fo  über  einanber  fd)i<btet,  baf  allemal  eine  ©ilberfldcbe  einer  ©olb* 
flat|e  gegenüber  liegt,  unb  bann  bie  ©Reiben  burd)  einen  gehörigen 
£>rutf,  gen>6l)nlicb  inbem  man  fte  mittelft  überfirnifter  ©eibenfdben  $u* 
fammenfdmürt,  m  innige  ©erbinbung  mit  einanber  bringt.  Butveilen 
»erben  fte  in  eine  luftbid)t  vertittete  ©Iae3r6bre  eingefd?l offen,  bie  an 
i&rcn  (Jnben  mit  metallenen  jtappen  «erfc^Ioffen  tvirb,  tveldje  mit  ben 
^olplatten  ber  ©aule  m  83erbinoung  flehen  unb  von  welchen  &ra*bte 
ober  platten  ausgeben,  auf  tveldje  bie  Sleltr.  ber  ^>ole  übergebt  unb 
fo  nad)  Aujjen  roirfen  fann.  Um  auffallenbere  £Btrfungen  ju  erhalten, 
muß  man  »enigfrenö  800  bi<  1000  ©d)eibenpaare  ju  einer  ©dule  ver» 
bin  ben.  Bamboni  baute  aud)  ©dulen  au*  (Silberpapier,  mcldjeö  auf 
ber  SKücffeite  mit  einer  Aufl&fung  von  fd)tvefe{faurem  3mf  in  SBafJer 
genest,  bann  getroefnet  tvurbe,  unb  über  tveldpe*  emgetroefnetet  ©aty, 
bann  gepulverter  unb  tvoblgetrocfneter  fcfytvaqer  fBraunftein  eingerieben 
tvurbe.  S3io t  errichtete  ©dulen  au«  Jtupfer  unb  3mf  mit  bajrvifd)en 
gelegten  ©d)eiben  au*  a,ffd)moljenem  ©alpeterj  £a  (bette  fd)ieb  bie 
platten  burd)  eine  ©d)id)t  mit  Äo^falj  vermengten  aMebl!feijter*,  ber 
an  ber  £uft  trotfnete;  SRitter  erbaute  ©dulen  au*  3inf,  5tupfer  unb 
lufttroefenem  ©cbaffeber;  Söatfin*  r)at  fogar  bie  jtoifdjenleiter  burd) 
ßuftfd)id)ten  erfefct.  £od>  follen  alle  biefe  unb  anbre  <$inrid)tungen 
prattifd)  weniger  vorteilhaft  al*  bie  $uerft  angegebene  fein.  Bergt, 
inbefc  b.  Art.  glettrometer  ©.  233. 

&ie  ©r&fe  ber  ©Reiben  ifl  nad>  S3 obnenberger  auf  bie 
©rofie  ber  enb Hajen  £abung,  tveldV  eine,  an  einem  *po£e  mit 
bem  SBoben  in  3$erbmbung  flebenbe  ©dule  bem  (ileftrometer  ertbeilt, 
obne  @influfj;  bagegen  ifl  bie  Seit,  in  n>e(a)er  ba*  Elektrometer  feine 
volle  Labung  baburd)  erbdlt,  ober  in  n>eld)er  eine  geibner  $tafd>e  ba* 
burd>  vi*  gum  2flarimum  gelaben  wirb,  fer)r  ab&dngig  von  ber  ©rSpe 
ber  ©Reiben.  Sie  Labung  ifl  befto  e&er  voUenbet,  je  gr6fer  bie  ©d)el» 
ben  finb. 

Bie  Urfad>e  biefer  (5rfd)cinung  fud)t  geebnet  barm,  baf  je  a,r&« 
fer  bie  £>berfldd>  be*  (Sleftrometer«  ober  bie  Qapuitk  ber  geibner 


•)  Rosenberger  erbiett  tm'ttetft  einer  (2 Aale  von  1800  DoppetMattern, 
von  benen  iebe*  viere  eftge  SSlatt  6  3oll  lang  unb  6  3oll  breit  war,  eine 
eben  fo  ftarfe  ©aßentbinbung,  al*  mit  einer  Gante  von  ungefähr  60  M* 
100  $n>ci$blligen  2)oppelfd)eibett.  SDiefc  ©dule  gab  and)  ©djläge.  Qbtti* 
bad),  ber  4  <256uten,  jebe  }u  3000  <3d)etben  von  3$  Ouabratjotlen  ja  ei« 
ner  ©Aule  oerbanb,  erbtett  ebenfaU*  d)emifd)e  ^Birtlingen,  gunfen  unb 
ea)l&ge«  0 in eer  burd)bor)rte  burd)  ben  ©d)lag  einet  @dule  von  20000 
folgen  bidel  deid)enpapier  unb  fdjmoli  ^platinbra^  von  m  2>urd> 
mcjfer. 

32* 
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ftlafche  \m  «er^ttwlf  &u  ben  ©Reiben  \%  um  fo  me$r  »erben  (te  fm 
erften  Hugenbltcfe,  wo  fte  an  bm  «Polfcbefben  angebtadjt  »erben,  beren 
Sntenfitdt  fdjwddjen  müffen,  unb  um  fo  Idngere  3e»t  wirb  au*  erfot* 
berlieb  fein,  e$e  biefer  »erluft  burd>  Zuleitung  au*  ben  übrigen  ©tle. 
tem  ber  ©aule  »lebet  fo  »eit  erfe&t  »erben  fann,  baf  nun  blc  |>ol» 
fcneibe  unb  ber  baran  angebrachte  Apparat  auf  bie  Sntenftrdt  fommen, 
bie  ihnen  im  Butfanbe  be*  @leid)ge»id)t«  unter  ben  obwaltenden  Um» 
üdnben  »ufommen  muf.  Daf  man  bei  ber  öoltafd)en  ©dule  nicfytf 
«on  einem  Unterfd>iebe  »n  ber  3eit  ber  Sabung  fe  nad)  ber  <Sr6fe  ber 
angeraanbten  spiattewpaare  bemerft,  obfdjen  man  ber  Hnalogit  nad)  an* 
nehmen  muf, -baff  et  ftattfmbet,  mag  bafter  fommen,  »eil  t)ier  bie  Sa* 
bung  fowobl  beim  fcleftrometer  al«  bei  ber  «eibner  glafdje  in  iebem 
galle  fo  fd)neU  \>or  ffa>  gebt/  ba§  fte  in  einem  flugenblitfe  t>oUenbet 
fdjeint.  Aud)  bei  ber  3ambonifdjen  ©dule  bemerft  man,  bof  au^er 
ber  @r&fe  ber  platten  aud>  bie  gr&fete  ober  geringere  8eitung«fdf)iafeit 
beö  3»ifcbenti»tirt  »on  Cinfluf  auf  bie  Bett  ber  Sabung  tfh  ÜKan 
bat  i.  ».  gefunben,  baf  bie  ©efdmunbigfeit  ber  8abung  burd)  fold>e 
©auten,  beren  ©leetromotore  burd)  Rapier  *en  einanbet  getrennt  fmb, 
welche«  nur  mit  tbierifebem  «eim  betrieben  ober  bamit  getrdnft  «}, 
tttrd)  ba«  Hultro  einen  in  ber  ©drme  t>erminbert  unb  burd)  bie  geud)» 
tigfett  tergr&fert  »irb.  »ei  ber  »oltafdjcn  ©Aule  fmbet  bie  t>o«- 
fommenfte  8eitung«fdbigMt  3»ifdjenleiter  unb  ht  gotge  beffm  bie 
größte  ©efcbwinbigfelt  ber  Sabung  ftatt. 

Die  SBirffamfeit  ber  3ambonifd)en  ©dule  fd)elnt  auf  bemfelben 
principe  wie  bie  bie  »oltafdjen  ©dule  ju  beruften,  unb  ber  9hme 
trodene  ©dute  f^eint  ««t  »ergleid)  mit  ber  »ol  tafeben  ©aute 
anwenbbar,  ba  bie  3wifcbenleiter  ber  3ambonifd)en  ©dule  immer 
aud)  feucbti,  wenn  aud)  »eniger  feud>te  £6rper  all  bei  berj&olta» 
feben  ©dule  fein  muffen.  JDiefe  Xtmatfm  wltb  burd)  bie  Grfabruncj 
betätigt,  baf,  wenn  man  eine  ge»&bniid>e  3ambonifcbe  ©aule  gdnj. 
lieb  ober  nur  mdfig  bureb  «Bdrmt  au«tro<fnet ,  fte  bann,  auf  gemobn- 
liebe  Temperatur  frerabgefornmen ,  fo  lange  feine  gteftr.  am  Sleftro* 
meter  ju  erfennen  gibt,  bi«  fte  »i<ber  aUmablig  geucbtigPeit  au«  bet 
£uft  ange&ogm  bat.  ©an*  gegen  baö  «Prindp  bot- SBtoffamfeit  ber 
©ol tafeben  ©Aulen  itf  aber  bie  <*rfaf)rung,  baf  3ambontfd>e  ©du« 
len,  toelebe  \>oUfommen  au«getrocfnet  worben,  in  bem  Wafe  all  fte 
weiter  erwdrrat  »erben ,  ibte  verlorne  ffilrlfamfeit  »ieber  erlangen ,  fo 
baf  fte  bei  70°  blö  75°  C.  fogar  ftdrfer  al«  bie  niebt  aulgetrocfnete 
©dule  bei  ge»6^nlicber  Temperatur  auf  ba«  <5leftrometer  »ir!en.  Da« 
Papier  »irb  burd)  «u«trocrnung  jum  SRicbtietter ,  ei  fatm  alfo  ntebt 
mehr  ä>lia>,  wie  bei  ber  SBoltafeben  ©dule  bie  feuebteti  3wifd>en> 
leiter,  wir!en.  7(u*  ftat  man  auf  ba«  eie!trometer  »irffarae  ©dulen 
rontfruirt,  bei  benen  bie  3»if*enlagen  §wifd)en  ben  «leftromotoren  au« 
»oUtommenen  9iid)tleitern  beflanben.  3ur  erfldcung  biefer  nwfwur* 
bigen  ^rfebeinung  ftat  man  angenommen,  baf,  wenn  jwif eben  jrcei 
eieftromotoren  einer  ©dule  ein  bünner  9cio>tleitet  befinblid)  ifl,  fo  baf 
bie  fcleftr,  tischt  me^r  oon  e4n«t  platte  juc  anbeern  Wwct  übergeben 


Digitized  by  Google 


Xrecfne  OauTe  501 


fflmt/  f?e  bann  mitfelfr  &ertr)eifung  *)  burd)  tiefen  9?icfytleirer  r)fn» 
burdmrirft/  unb  fo  in  bem  nddjfien  *piattenpaare  eine  tyrer  eigenen 
^tdrfe  proportionale  3erfefcung  ber  entgegengefefcten  6(ettricitd(en  bewirft/ 
melcbe  ju  benen  noa)  ^injufommen,  bie  ba4  *Paar  bec  Gleftromotoren 
uermoge  feiner  eigenen  eleftromotorifajeH  SBirfung  erlangt.  £)te  Gleftr. 
»irb  fitt)  um  fo  mefcr  üer(ldrfen/  je  meftr  ©cbia>tungen  Dorrjanben  finb. 
jpiernad)  beruhte  bie  SBirfung  ber  öittig  trocfenen  ernannten  3ams 
bonifa>en©dule  auf  ber  ©ert^eilung  (Ätmofpb<irentt)irfung)  ber6leftr./ 
ttkit)renb  bie  SSirffamfeit  einer  gero6rjnlia)en  3  am  bontfa)en  ©duie  mit 
tjalbfeucfrten  3n>ifd)enlagen  an>ifd)en  ben  Sleftromotocen  auf  ber  $HiU 
trjritung  ber  öl  ehr.  beruht. 

«Die  3ambonifdp  ©dute  ifi  gu  $erf!eUung  eine*  fogenannten 
-  eleftrifdten  Perpetuum  Mobile  (lat./  immer  bewegtet)  benugtrcor* 
ben.  JDafielbe  befielt  in  jwei  3ambonifd)en  ©dufen  (Sig.  175.)/ 
beren  ungleichnamige  naa>  unten  geteerte  $ole  A  unb  B  in  ©lieferen 
auftauen,  todtjrenb  bie  oberen  $ole  metallifd)  bura>  einen  Öueeftab  Der* 
tunben  ftnb ,  fo  ba£  im  <3runbe  beibe  ©dulen  nu«  (Sine  bilben ;  an 
bem  Cuerftabe  ftan&t  an  einem  gaben  Don  ro&er  ©eibe  em  leid)te$ 
Äugelten  j»ifd)en  ben  ©locfen  berab,  roelajet  abweajfelnb  Don  bem 
einen  unb  bem  anbeten  ^>o(e  angezogen/  ein  centinuirlia^etf  GHocfenfpiel 
den) orbringt.  3fr  biefe  ©dule  f>tn(<inc)(tcf>  fiarf,  fo  brmerft  man  beim 
2fnfd)lagen  im  2)unfe!n  gunfen.  JDie  €>d)nelligfcit  bec  ^)enbelfcr)ldgej 
dnbert  ftd^  mit  ber  Söltterung.  **) 

9iouffeau  t/at  bie  3ambonifd)e  ©dule  juc  «Bergfeidjuna,  beä 
£eirungtoerm6gen6  Derfdjiebener  Slufftateiten  benufet.  3u  biefem  (5nbe 
tpieb  eine  3  am  boniföe  Decticale  €>dule  mit  ir>rem  unteren  ^)o(e  mit 
bem  Crrbboben  in  leitenbe  Sßerbinbung  qefe&t  /  n>dr)renb  ib*  oberer  ^)o( 
burd)  einen  Üttetallbrafrt  mit  einem  rfolirten  Derticaien  Stifte  communis 
ein,  auf  welchem  eine  tjori&ontale  febtoaa)  magnetifäe  ©taljlnabel 
fdjroebt  f  n>eld)e  bekanntlich  immer  Don  felbjt  in  bie  *Kia>tung  be*  mag« 
netifaVn  SWeribian«  ftcb  (teilt.  3n  ber  ndmliaVn  Qbfa  mit  ber  «Rabel 
unb  einer  Entfernung  vorn  ©tift,  »elcbe  faji  ber  falben  Sdnge  ber9ia» 
bei  gleid)  ifl,  ffnbet  ftd)  eine,  ebenfalls  mit  bem  oberen  $ole  ber  ©aule 
in  leitenber  @emeinfa>aft  frer)enbe#  übrigen*  ifolirte,  SRetaUtugel ,  ober 
ein  &d>eibd)en  Don  Metall ,  meldte*  fo  angebracr/t  ifl ,  bap  e$  gerabe 
vor  bem  einen  @nbe  ber  9cabel  fter)t.  Da  fid)  nun  0*e  beö 
oberen  ^)ole<  foworjl  in  bad  ®d)fibd>en  a(*  in  bie  9labe(  verbreitet/  [0 
tnu$  t)ierburcr)  eine  ?(b|io§ung  entfielen  (gteicr)namige  (Jleftricitdten  flo- 
fen  ftd)  ab)/  Belage  bie  9?abel  Don  bem  <Sa>eiba>en  abjulenfen  (Irebt, 
9^aa>  5ßoUbringung  einiger  £)*ciUationen  wirb  bie  9*abel  juleift  unter 
einem  firen  3tb(enrung*mtnfeC  oon  bem  @o)eiba^en  jler)en  bleiben  /  »et* 
efeet/  wenn  bie  fterfurfje  fd)neU  genug  hinter  einanber  angeflellt  werben/ 
baf  öerdnbecungen  im  3ufianbe  bec  £uft  bie  Sßirffamfcit  bec  Caule 


')  ®.  b.  Xrt.  eiifrrieitdt. 
x  ")  Ueber  ein  asbeve*  cUttrifajrt  ©toefenfpiet  f.  b.  «rt  gtaf^r,  fteibner. 
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nicht  abdnbern,  fleC«  ber  nämliche  für  btc  nämliche  ©aufe  bleibt.  2fr- 
Ith»  ble  Beit,  in  welcher  ba«  2Rarimum  biefe«  BblenfungÄwmrel«  fr» 
reicht  wirb ,  ifl  groper  ober  «einer ,  ie  nad)bem  man  auf  bem  SBege, 
ben  bie  (Slefir.  oon  ber  ©<mle  bi«  jur  9iabel  unb  bem  ©chetbchen  ju 
Durchlaufen  f>at ,  Slüfftgteiten  \>on  fd)led)terem  ober  hefterem  8ettung<* 
vermögen  §wifcr;en  einbringt,  unb  burd)  SBergleichung  biefer  3eiten  für 
terfcbiebene  glufflgfeiten  (äffen  fid>  fonad)  größere  unb  Üeinere  Dlfferrn« 
jen  ihre«  2eitung«oerm6gen«  bcftimmen,  nur  muß  man  bie  SBorfTcht 
beobachten/  bie  SDtcfe  ber  ju  burcblaufenben  ©cbicbt  ber  flttfjigen  Äorpet 
immer  gleich  einzurichten,  wa«  man  baburd)  erlangen  fann,  bafj  man 
fte  in  ein  metallene«  ©deichen  tt>ut ,  beffen  Söoben  mit  ber  9label  fo» 
roobl  al«  mit  bem  ©cheibchcn  communidrt,  unb  nun  in  bie  $lüfftg!eii 
ben  83erbinbung«brat)t  oon  ber  ©äule  jiet«  bi«  ju  berfelben  $iefe  ein» 
fenft.  SBit  £uife  biefe«  Apparate«,  ben  man  JDiagometer  (griech-, 
2eitung«meffer)  genannt  r>at,  fanb  ölouffeau,  baf  ba«  Dlioen&l  ein 
bei  weitem  geringere*  2eitung«t>erm&gen  all  bie  meiflen  anberen  JDele 
beftfct.  »ei  SBucbecfer*  unb  Stform&l  waren  nur  27  ©ec.  erforberlich, 
um  eine  Tfblenfung  b*rt>or$ubringen ,  welche  bei  £lwen6l  erfi  nach  40 
Minuten  eintrat.  SBenn  bem  jDlioenol  T^  eine«  anberen  £)e(et  $n» 
gefugt  würbe,  fo  rebucirte  ftch  biefe  3eit  t)on  40  5Rin.  auf  io  SRin. 
fluch  für  fefie  Äorper  läfit  fleh  ber  Apparat  ju  ©ejliromung  be«  gel* 
tung«oerm6gen«  einrichten. 

JDie  widnigfte  tfnwenbung  ber  trocfenen  Raulen  bat  man  gemalt 
In  ber  (£leftrometrie,  f.  b.  Art.  Crlef  trometec  ©.  232. 

©ie  oben  erwähnten  werben  breigliebrige  ©äulen  (jwei  SWetaÜe 
unb  ein  3wifd)enleiter)  genannt,  jum  Unterfcbiebe  oon  ben  jweigtie» 
brigen  ©äulen.  2>ie  erften  ^Beobachtungen  über  berartige  ©äulen 
hat  3a m boni  gemacht.  Derfelbe  fe&te  eine  ©äule  au«  20  flehten 
©iereefen  von  blofem  ©ilberpapier  jufammen,  fo  bag  bie  Sttetaüfldcben 
alle  nach  unten  getehrt  Waren  unb  berührte  ba«  obere  (£nbe  ber  ©aule 
mit  ber  Goftectorplatte  eine«  guten  Gonbenfator« ,  wetyrenb  ba«  untere 
(£nbe  ber  (Säule  mit  bem  §u£boben  jn  Sßerbinbung  war.  <£«  jelgte 
ftch  nach  etwa  -J-  SRinute  3<it  am  (Jleftrometer  eine  SMoergenj  (bureb 
pojTtwe  Grlettr.)  \>on  etwa  j-  3oll,  unb  biefe  nahm  5«,  je  mehr  ©djel» 
ben  hinzugefügt  würben. 

3amboni  fanb  jeboch  ba«  eleftrifche  ©erhalten  biefer  ©äule  fer)r 
wechfeinb.  ^ine  fo!ct>e  ©äuti,  bie  am  2Äorgen  fehr  träftig  gelungen 
war,  fah  er  auf  einmal  2Cbenb«  unrräftig  werben;  50  platten  oon  bem 
finen  Silberpapier  gaben  an  einem  Sage  nicht  ben  @rab  oon  elefrri» 
fcher  Spannung,  ben  in  bemfclben  2fugenblicfe  10  platten  eine«  anbern 
Rapier«  erzeugten;  feuchte  ober  troefene  2uft  fchienen  bie  eine  ®aule 
ju  beleben,  eine  anbere  ju  ertebten.  3n  einigen  $aün\  fah  fogar3flm* 
boni  bie  eleftrifche  «Polarität  ftch  umtebren  unb  bie  ^papierfeire  nega» 
tio  werben,  ©urch  Äbdnberung  ber  Serjfuche  mit  biefer  2frt  Sdule  fo 
wie  mit  einer  anbern,  bei  welcher  er  ba«  Rapier  mit  Jponig  burchbrun* 
gen  battc,  unb  wo  bie  Papiermache  ftet«  pofttw  blieb,  ohne  ftch  j*  um* 
jufehren,  glaubte  3 am  boni  ben  allgemeinen  Cchlup  giehen  5U  fonnm, 
bap  bie  pofitioe  Ceite  ber  edulc  aUemal  nach  berjenigen  eeite  (infdfft/ 
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wo  ba«  Sttetatl  in  tinec  grefera  2fn§af)l  *Pun!ten  von  gfeudjtigrcit  be* 
rüfjrt  wirb/  fo  baji,  je  nadjbem  fta)  met)r  5eucr)tigceit  an  bec  belegten 
§ldd)c  be«  Rapier«  ober  an  ber  anbecn  $ld$e  beftnbct  #  bec  pofttive 
*Pol  nach  brr  einen  ober  naö)  ber  anberen  ©eite  fallen  t&nnc.  3n  bec 
Sfcfjat  fcbeint  biefe  Anficht  ihre  23ejidtigung  burch  eine  anbere  8rt  jwei* 
gltcbrigen  Apparat«  ju  finben,  bei  welcher  wirtlich  bie  (Erregung  bet 
Gtcttr»  von  nicht«  anberem  al«  einer  folgen  Ungleichheit  ber  23erut>s 
rung«gr6jje  mit  gcucbtigfeit  abgeleitet  werbm  fann. 

3amboni  fcrmitt  au«  Stanniol,  ber  auf  beiben  Letten  auf  ba« 
Oldttefre  polirt  war,  öierecfe  von  i  3oll  ©eite,  bie  jebe*  in  einen  feU 
neu  2  bi«  3  3oU  langen  ©djroanj  ausliefen.  2Cuf  einer  ifolirten  $ldcr)e 
würben  m  einem  Greife  30  tleine  runbe  Ut)rgldfer  gejfeüt  unb  alle  bi« 
ju  einer  gewijfen  Jp6t>e  mit  bejhllirtem  Süafiec  gefüllt,  darauf  legte 
er  in  ba«  erjte  Utjrglaö  einen  biefer  ®tannioljicrtfen  fo  hinein,  baf  ba« 
SBierecf  ftcf>  ganj  barin  befanb ,  bec  Schwang  abec  über  ben  Oianb  bte= 
fe«  unb  be«  ndebftfolgenben  Olafe«  hinüberging  URD  mit  fetner  feinen 
<Spi|e  ba«  SBaffer  be«  jweiten  Olafe«  berührte.  3»  biefem  lag  auf 
b'tefelbe  SÜeife  baä  jrocite  viereckige  S3ldttd)en,  beffen  Schwang  eben  fo 
in  ba«  brüte  Ola«  hinüber  reichte  u.  f.  f.  bi«  jum  bretfiigjten  Olafe« 
Darauf  fefcte  er  einen  jweitcn'Apparat  ganj  auf  Ähnliche  Süeife  au«  30 
©Idfern  mit  ©tanniolbldttcbcn  unb  beftiUirtcm  Gaffer,  nur  mit  bem 
einjigen  Unterfa>iebe  iufammm,  baß  h"*  bie  @tannioljHtcre  längliche 
83ierecfe  bilbeten,  welche,  auf  ben  OCanbern  jweier  neben  etnanber  ftr* 
henben  Oldfer  gleichfam  reitenb,  mit  ben  beiben  (Snben  gleich  tief  in 
ba*  Süaffer  beiber  Oldfer  eintauchten. 

AI«  nun  3amboni  ben  Gollectoc  eine«  conbenfTrenben  (Jleftrof 
flop«  \  Minute  lang  mit  bem  SBajfer  be«  erftbeffhriebmen  Apparat«  in 
Söerubrung  erhalten  hatte,  rodhrenb  baä  Gaffer  be«  legten  Olafe«  mit 
bem  SBoben  in  SBerbmbung  gewefen  wac,  jeigte  ftch  am  @lertrometer 
eine  p 0 f t c i t» e  gabung;  inbeji,  wenn  ba«SBajfer  be«  legten  Olafe«  mit 
bem  ßonbenfator  unb  ba«  be«  erften  Olafe«  mit  bem  S$oben  verbunbrn 
würbe,  ber  ßonbenfator  eine  negative  gabung  erhielt.  An  bem  jmeu 
ten  Apparate  bagegen,  in  welchem  ba«  5öatfer  i«be«  Olafe*  mit  §met 
gleich  großen  Spellen  ber  SRetaUbldttchen  in  »erübrung  war,  vermochte 
er  bei  roteberbolten  mit  ber  gr&ßten  Oenauigteit  angebellten  SBerfudjen 
nie  auch  ba«  geringfle  3cid)cn  von  (Jleftr.  ju  entbeden*  Euch  über» 
$eugtt  er  ftch  f*b'  beutlich,  baß  in  bem  feiten  Zppaxatt  bie  cleftrifche 
Spannung  ftch  fogleicb  entroufelte,  fobalb  ec  nuc  eine  Ungleichheit  ber 
S5crühcung«punfte  hervorbrachte.  —  Oanj  fo  wie  hier  verfielt  ftch  bei 
tiefen  SBecfuchen  auch  3tnf. 

3amboni  bemerft,  baß  ber  vorerwähnte  Tfpparat  nicht  fcgleUh 
nachbem  er  sufammengefe^t  mar  eine  eleftr.  ©pannung  dußerte.  Diefe 
crfchlen  ei(l  nach  einigen  Minuten  unb  tvueh«  bann  fo  flufenroeife ,  bi« 
fie  ju  einem  SWarimum  gelangte ,  wa«  roahtfcheinlich  einerfett«  auf  ber 
langfamen  Durch beroegung  bec  ©leftr.  von  einer  2(bn)echfelung  jur  an* 
bern,  anbrerfeit«  barauf  beruhen  mag,  baß  bie  SÄetallbldttehen  einige  Bett 
nothig  haben,  ftch  mit  bem  5üaffec  in  gehörige  innige  Söerubcung  ju  feberu 

Um  bie  SBicfung  einec  bffjec  lettenbm  glüf|igfeit  al«  Kaffee  *u 
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prüfen,  erf)6f)te  Bambont  bal  2ritung«t>ermogen  bei  reinen  SBafferl 

in  ben  (Btdfern  Don  ©tufe  ju  ©tufe  burth  ©almiafauflftfung,  von  ber 
er  juerfl  nur  groet  ober  brei  SEropfen  bem  SSaffer  in  jebem  ©lafe  bei 
Apparats  jufefcte.  £urft)  biefen  Bufafc  gewann  ber  (Eintritt  ber  elef» 
trtfdien  ©pannung  Diel  an  ©efdjroinbigfeit,  auch  nahm  fie  etwal  an 
©c6fe  ju,  boa)  war  immer  noch  eine  merfliehe  Beit  nät&Jg,  ehe  fte  fich 
in  bem  Gonbenfator  bei  Glettrometerl  twüfommen  anhdufte.  @in 
jweiter  Bufafc  einiger  Kröpfen  ber  ©almiafaufl6fung  gab  ber  eleftrtfchen 
©pannung  eine  noch  grifere  ©efchminbig!eit,  bagegen  fing  bie  ©rofje 
brr  ©pannung  an,  etwa«  abzunehmen»,  unb  all  er  auf  biefelbe  SBeife 
fortfuhr,  bal  geitungloermogen  bei  5Bajferl  burd)  ©almiaf  ju  erbten, 
faxten  fich  bie  ©efebwinbigfeit  ber  elettr.  ©pannung  immerfort  auf  Jto» 
ften  ber  ©r£jje  berfelben  ju  vermehren,  btd  enblidj  bie  clef rrtfcfje  ©pan« 
nung  gang  unb  gar  ausblieb.  6«  ergibt  fich  hitraul,  bafj  bie  gweU 
gliebrige  ©dule  tticf>t  blof  Ungleichheit  ber  Söecüfjrung  bei  feuchten 
Äfirpcri  mit  ben  SfletaUfldchm  juc  S3ebtngung  |at,  fonbern  aun>  noa) 
verlangt,  bajj  ber  feuchte  Ä6rper  ein  vollfommener  £eiter  fei. 

damboni  fanb  ferner,  bafj,  wenn  man  in  bem  Beitpunfte,  ht 
welkem  ber  jwelgliebrige  Apparat  bal  SHarimum  ber  ©pannung  erhal* 
ten  hat,  ben  Gonbenfator  bamit  labet,  bei  unmittelbarer  SBieberholung 
bei  33erfud>l  eine  lange  bauernbe  ^Berührung  n&tt)ig  ifr,  um  bie  vorige 
©pannung  h^orjubringen ,  unb  bei  mehrmaliger  S3iebert)olung  bei 
ffierfud)!  hinter  einanber  na<h  gleich  langer  Berührung  mit  bem  Gen* 
benfator  bie  eleftr.  ©pannung  fid)  jebelmal  geringer  jeigt,'  bil  fie  enb* 
lieh  ganj  verfchwinbet  unb  fich  erjl  nach  einigen  Minuten  wlebet  in  ben 
trflen  Bußanb  fehl. 

Bamboni  fefcte  einen  dljnlidjen  Apparat,  wie  aul  Bin!  unbBinn, 
aul  Jtupfer  gufammen.  ©ach  einigen  ©tunben  entwicfelte  fich  tm 
fchwache  eleftr.  ©pannung,  bie  er  her  4>dlfte  ber  aul  ©tanniol  ober 
Bin!  entwitfelten  gleich  f<hd*te  j  aber  bie  g>olaritdt  biefel  Apparat!  war 
bie  entgegen  gefette,  bie  er  unter  gleichen  Umfidnben  mir  ©tan« 
ttiol  ober  mit  Bin(  erhalten  hatte.  (Er  baute  Darauf  eine  gweigliebrige 
©dule  aul  undchtera  ©olbpapier  auf  unb  fanb  auch  tytt  wieber  bal 
Äupfer  pofitiv,  bal  Rapier  negativ.  Auch  fehrte  fleh  biefe  ^>ola* 
ritdt  niemall  um,  fetbft  bann  nicht,  wenn  er  bie  geuchtigfeit  bei  $>a* 
pietö  burch  4?onig  Dermehrte. 

tirrman'l  IBerfuche  über  bie  jweigliebrige  ©dule  höben  bie  85e* 
obachtungen  Bamboni'l  ber  £avptfa<he  nach  beftdtigt. 

Gine  ©dule  von  lioo  ©ehetben  fogenannten  ©olbpapierl  lub, 
wenn  fie  ifolirt  war,  ben  Gonbenfator  an  jebem  Gnbe  entgegengefefct, 
hatte  ifjren  jDifferenjpunft  gerabe  in  ber  SRitte,  unb  ableüenbe  S3eräh* 
rung  bei  einen  $oll  brachte  jebelmal  ben  entgegengefefcten  9>ol  auf  ein 
gr&jjerel  SKaritnum,  ja  fchon  30  ©cmd)ten  gaben  einen  beutlidien 
Au*faMag.  (Iben  fo  verhielt  fich  eine  ©dule  uberjmntel  Rapier  (©il* 
herpapier).  Die  Umfehrung  ber  $ole  fah  Grman  bei  biefer  ©dule 
fcr)r  feiten,  ungeachtet  er  feine  ©dulen  jroei  Sflonatc  fyinburch  beobaaV 
<ete.  9lur  fah  er  bie  ©pannung  allmal>lig  abnehmen  unb  enblich  gang 
eclifchtn.   4>6chjt  auffallenb  war  r)i«c#  wie  bei  allen  troefenen  ©duten, 
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ber  Grinfluf  bei  Temperatur.  SÄan  Brauste  bfe  Gdufe  von  1100 
©cbicntungen  nur  $  ©tunbe  lang  brm  «Sonnenlichte  aufyufe&en,  fo  lub 
fte  ba$  dlcftrometer  unmittelbar  ohne  ßonbenfator  btd  jutn  Anklagen 
her  Söldttcben,  unb  ihre  Spannung  {teilte  ftcb  auffatlenb  fcbnell  triebet 
her*  3n  ber  gewöhnlichen  Temperatur  brauste  man  bagegen  mit  et* 
nem  guten  Gonbenfator  über  5  SRinuten,  um  bei  biefer  bura)  bie  Dauer 
fefcr  gefcbwäcbten  ©dule  bie  erfte  ©pur  einer  Divergenj  an  bem  Sief» 
Irometer  wahrnehmen.  @rman  fanb  für  beibe  Arten  von  ©dulm 
ben  9>ol,  nach  welkem  bie  3RetalIfldche  lag,  gleichmäßig  pofitto,  ben 
9)ot  ber  ^apierfeite  negativ.  Die  aweite  Art  folcfcer  ftweigliebrigen  ©du» 
Im  fefcte  £rman  au*  30  ©idfern  gufammen,  wovon  jcbe*  ungefähr 
ein  *Pfunb  Gaffer  entbleit,  g(eici)fam  einen  ©ecberapparat ,  *)  aber  mit 
blofiem  3inl,  ba$  aber  bat  2öaffer  an  feinen  beiben  (£nben  mit  fef)t 
verfcbiebenen  Slawen  berührte,  von  29  Ö.uabratjall  bie  eine,  von  2 
&uabratlinien  bte  anbere.  ä3ermittel(r  jweier  Gonbenfotoren  erhielt  er 
SDivergenjen  von  S  —  6°  am  $Bol  tafeben  ©trobbalmeleftrometer,  wenn 
ber  jebetimalige  entgegengefefete  $)o(  ableitenb  berührt  würbe,  fcfcon  eU 
nige  Minuten  na<b  Errichtung  be6  Apparate«,  ßben  fo  verfielt  ftcf> 
ein  83ecberapparat,  au*  30  ©cbalen  &ufammengefefet,  bei  welchem  bie 
äinfcfcrjeiben  nur  einen  £uabrat*ou*  £>btrfläcbe  hatten,  bie  ©pannung 
war  merflicb  biefelb*  wie  bei  jenen  grofjtn  ©Reiben,  aber  bie  Dauer 
ber  Söirtfamfeit  be$  groprn  Apparat*  war  viel  gr&fer  al*  bie  be*  fiel* 
nen  unb  betrug  fo  viele  SBoa>en  al*  bei  biefem  Sage. 

Au*  ben  im  SBorbetgebenben  betrachteten  eleftroffopffchen 
(5rfd)emung*n  bei  Sleftromotoren  unb  Söerbtnbungen  met)rer  Gleftromo? 
toren  gu  ©dulen  gel)t  bie  3bentitdt  ber  Qontacteleftr.  mit  ber  9Rei» 
bungäelettr.  fyttiwt*  hierbei  würbe  angenommen,  ba£  bie  entgegenge» 
festen  *J)ole  in  feiner  leitenben  SSerbinbung  mit  einanber  fionben,  unb 
e*  würben  namentlich  bte  SBirfungrn  ber  (Sontacteleftr.  auf  (Sletttoffope 
unb  £  eibner  glafcben  berücffidittgt. 

©an$  eigentümlich*  @rfd)etnungen  treten  auf,  wenn  man  an  et 
nem  GrleJtromotor  ober  einer  ©duie  bie  entgegengefegten  $ole  mit  ein* 
anber  in  83erbinbung  fe&t.  Seber  galoanifch*  Apparat,  bei  welchem 
eine  teitenbe  SBeibinbung  jmifeben  beiben  $olen  bwgeftellt  ifl,  r>eipc  eine 
gefchloffene  galvanifche  Äette.  (Sine  einfach«  Äette  erhdli 
man,  wenn  &wet  verfebiebenartige  SRetalte,  welche  an  einem  ober  an 
mehren  fünften  in  metallifctjer  föerübrung  mit  einanber  {leben,  an  an* 
beren  fünften  burch  einen  flüfftgcn  Leiter  mit  einanber  in  ^Berührung 
gefegt  werben.  SWan  hat  baher  nur  n&tbig,  |»ifcb?n  jwei  QfletiiUptat* 
ten,  etwa  3«n!  unb  Äupfei,  welche  mit  ihten  JRdnbtrn  in  Berührung 
flehen,  ein  befeuchtetet  Statt  Rapier  u.  bergt,  ju  legen,  ober  gwei  mit 
einanber  an  ihren  ($nben  in  53erübntug  ftehenbe  SRetallplatten  ober 
Drähte  mit  ihren  au*einanber  {lebenben  tenben  in  eine  glüffigfeit  ja 
tauchen,  ober  auch  gufammengelotbete  ober  fon{l  in  innige  »erührung 
gefegte  2WetaU|lücfe  ganj  in  eine  glüfltgteit  einjutauchen ,  um  eine  ein* 
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fache  Äette  ju  erhalten.  5J?an  fler)t,  bog  ber  Apparat  fec)r  »iefer  Tfb* 
änbrrungen  fdbig  ifh  @emd§  ber  elettromotorifcheri  Äcaft,  »eiche  in 
a^iitiAfeit  tritt,  fobatb  jroei  Neurogene  SRetalle  fid)  berühren,  muf  bei 
jebet  Äette,  auch  nenn  biefelbe  gefcbUffen  ift,  (Jlettr.  entwtcfelt  »erben. 
3nbem  nun  an  bem  einen  SRetalle  pofttive,  an  bem  anberen  negotii 
(Jleftr.  erregt  »irb,  fo  ftnbet  bei  ber  gefdjloffenen  forte,  wo  beioe  Wlt> 
taUe  burch  bie  gtufftgteit  in  leitenber  SBerbinbung  frr ijen,  aldbalt»  2fu^g(#U 
etjung  ber  entgegengefefcten  Slettricitäien  flott,  inbera  S3.  bei  Binf 
unb  Tupfer  bie  negative  (Slettr.  be*  Äupfer*  nad)  bem  jjint  unb  bie  po< 
fttive  ßlettr.  be*  3inf*  nad)  bem  Äupfer  burch  bie  §luf|igleit  über* 
gefaxt  wirb»  ®o  wie  ftct>  foruvctbrenb  bie  entgegengefefeten  SleftrtcU 
tdten  neutraliftren,  bleibt  aud)  bie  eleftromotorifcbe  Äraft  in  fortwaren* 
ber  SSirffamfeit  unb  e*  finbet  folglich  eine  ununterbrochene  ©tromunj 
ber  pcfttiven  <£lettr.  vorn  pojitioen  $ole  nad)  bem  negativen  unb  eine 
«ntgegengefefcte  ©tromung  ber  negativen  fcleftr.  vom  negativen  *Pole 
§um  pofltiven  ftatt,  ober  e*  erfolgt  fortwa>enb  von  ber  S3etuhrung$* 
ftelle  beiber  SRetaUe  an  burct)  bie  ganje  gefajloffene  Jtetre  in  iebem 
fünfte  berfelben  Ausgleichung  ber  cntgegengrfefeten  (Slettricitctten. 

©ew&bnlicb  pflegt  man  nur  bie  9üd)tung  be*  ©trome«  ber  poftt. 
(Jleftr.  anzugeben,  inbem  bie  negat.  Slettr.  aUemal  in  entgtgengffe&ter 
SKicbtung  fh6mt,  unb  »enn  baber  obne  nähere  Söeftimmung  von  bei 
SKid)tung  be*  <3trom*  in  ber  Äette  gefprochen  wirb,  fo  ift  aUemal  bk 
9liO)tung  be*  €Jtrome*  ber  poftt.  (Ileftr.  gemeint. 

5öcnn  j»ei  heterogene  SBetallplatten  ftth  berühren ,  fo  muffen  wir 
nad)  ©.  485  biejenige  <£(eftr.,  »eiche  fict)  an  ber  Serährungtoberfiache 
ankauft,  von  Derjenigen  unterfd)eiben ,  »riebe  gleichmäßig  über  bie 
übrige  jDberfldcbe  ber  SRetalle  unb  ber  mit  ibnen  m  SBerbmbung  fie» 
t)enben  Ableitungen  ftd)  verbreitet.  ^infid)tlid>  ber  Öuantitdt  berjeniaen 
glcftr.,  weicht  ftch  gleid)f6rroig  von  ber  J8erür)rung<obecflfld)e  jweter  ^TOf» 
taUe  au*  verbreitet ,  tommt  e*  nicht  auf  bie  ©r&pe  biefer  SWetalle  an. 
JDahcr  fommt  e*  bei  ber  einfachen  Äette  nicht  barauf  an,  ob  bie  2)te* 
Calle,  »eiche  bie  Äette  bilben,  in  vi;len  ober  in  wenigen  fünften  ein» 
onber  metaOifcb  berühren. 

Söei  einer  gefdjloffenen  Äette  ifl  c*  nicht  n&thia,,  bie  SRctnlle,  au* 
»eichen  fie  befielt,  fo  forgfdltig  ja  ifoliren,  »ie  biefe*  bei  ber  unge; 
fa)l  offenen  Äette  ber  gatt  war;  benn  bie Sleftrieitätm  rollen,  um  ft<h 
anzugleichen,  flet*  benjenigen  ffieg,  »eichen  ihnen  ber  befte  unb  für» 
Sefte  Seiter  anweift ,  »elcher  bei  ber  gesoffenen  Äette  ber  bie  fole 
verbinbenbe  feucht«  Seiter  ifl. 

<J«  ift  enblich  ©.  489  bemerft  worben,  baf ,  »enn  »ir  eine  <Reif>e 
auf  einanber  (iegenber  verfehle  benartiger  Sttetalle  haben,  bie  freie  steter, 
ber  Snbglieber  biefer  Öteibe  fiet*  ganj  eben  fo  fia>  verhalt,  aW  »enn 
biefe  beiben  ©lieber  in  unmittelbarer  SSfrührung  mit  einanber  fla*nben. 

hiernach  fann  man  eine  einfache  Äette  herflellen,  »enn  man  jtoei 
heterogene  SRetatlplatten  an  bie  (5nben  eine*  ^Drahte*  von  irgenb  mtl* 
ehern  SÄetaUe  befefligt  unb  fobann  bie  platten  in  ein  ©eftf?  eintaucht, 
»eiche*  eine  leitenbe  ^lüfftgfeit  enthalt.  ^Doch  bürfen  bie  SWetaüplatten 
nnerhalb  be*  Qefape*  nur  burch  bie  giuffig?eit  mit  einanber  in  »er* 
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binbung  ftcften.  Hut  weldjcm  Wittag  aud)  ber  Selbe  platten  Serbin* 
benbe  2>ra^t  befielt,  immer  wirb  btr  ©trom  bie  Stiftung  vom  Stnt 
gutn  Tupfer  nehmen ,  gang  eben  fo,  oi«  wenn  j3mf  unb  Äupfer  auf  er« 
|>a(b  be«  ©efapc«  in  unmittelbarer  23erüf)rung  mit  einanber  fidnbem 
j>  er  beibe  SttetaUpIatten  mit  einanber  verbinbenbe  £>raf)t  wirb  bec 
©  ablief  ung««  ober 33  erbinbung«bra$t  ober  ber  ©cfylief  ung«* 
bogen  genannt.  ©efjr  tyäuftg  verfertigt  man  aud>  au«  einem  ber  bei« 
bm  heterogenen  SKetaUe  ein  ©efa*f,  füllt  baffetbe  mit  einer  (eitenben 
glftffigffit  unb  fenft  in  biefe  ba«  anbere  ber  beiben  SHetalle,  wobei  je« 
bod)  biefe«  bie  ffianbe  be«  8tfäfe«  ntdjt  berufen  barf.  Sin  ©$lie* 
fung«bog*n  bient,  beibe  2»etatte  auftrieb  ber  glüffigfeit  mit  einanber 
in  Berbinbung  tu  fefcen. 

Daf  man  flau  ber  glüffigfeit  nicfjf  aud>  ein  SKetaa  nehmen 
f onne ,  um  eine  einfache  Jtette  mit  continuirlidjer  ©tromung  ber  glüf« 
flgfeit  ju  ermatten ,  beweift  geebner  burcb  folgenbe  S)etraa)timg.  ©e* 
fe&t  j.  83.  K  unb  Z  (gfg,  176.)  feien  jwei  ftd^  bei  a  berüfyrenbe 
platten  Äupfer  unb  3inf  unb  man  braute  flatt  eine«  fctyiefenben  feud)« 
ten  Leiter«  einen  fupfernen  Seebinbung«brabt  K'  an,  ber  ffe  von  einet 
anbern  ©eite  verbdnbe,  fo  würbe  ber  negativen  <£(eftr.,  bie  von  a  na$ 
KK'  ben  Ärei«  ju  Durchlaufen  ftrebt,  eine  gleich  flarfi  negative  tiefte, 
entgegemvirfen,  bie  vermöge  ber  bei  b  ftattftnbenbm  25erü$rung  be« 
fupfernen  ©d)[iefungdbra&te«  K'  mit  Z  ftcf)  nad>  bK'  ju  verbreiten 
fhrebt,  fo  baf  anftatt  einer  eontinuirlidjen  ©tromung  ber  negat.  (Slettr* 
na$  einer  ober  ber  anberen  ©eite  vielmehr  vermöge  be«  dntgegenwir* 
ten«  beiber  gleicher  $leftricit<$tm  em  ©leidjgewicbtgjuflanb  beiber  eintre« 
ten  müfte,  vermöge  beffen  ba«  ganje  ©pflem  KK'  einen  gUicbf&rmi» 
gen  ftren  $uftanb  negativer  (Jteftr.  behaupten  würbe»  jDiefelbe  ©cfyluf* 
folge  laft  f?d>  aud)  für  bie  pofitbe  öleftr.  von  Z  gültig  machen,  unb 
beeücfficbtigt  man  ba«  (©•  489  erftrterte)  ©efefc  ber  galoanifdjen  ©pan» 
ttung«rvtye,  fo  fann  man  aW  Folgerung  ableiten,  baf,  aud)  wenn  bec 
©d)liffjungöbogm  K'  au«  einem  beliebigen  anberen  QÄetaUe  a(«  K  unb 
Z  befielt,  ein  fofd>er  ©leidjgewidjtäjufianb  eintreten  muf, 

fflletattifd)  gefd) (offene  Äetten  vergalten  ftd)  ba&er  gang  wie  offene» 
3n  SBejug  auf  glüffigfeiten  fann  ein  ä&nlid>e«  0taifonnement  niebt 
gelten,  weit,  wie  oben  nadjgewiefen  würbe,  glüffigfeiten  auf  2RetalIe 
feine  ober  bod)  eine  nlo>t  ju  berücffidjtigenbe  eleftromotorifa)e  53ir» 
fung  aufern. 

3Benn  man  bei  einer  gefdtfoflenen  einfacbm  Äette  eine  ber  $(atteit 
am  donbenfator  prüfet,  nnifjrenb  bie  anbere  platte  mit  bem  (£tbbobeit 
in  leitenbe  SSerbinbung  gefegt  ifl,  fo  wirb  ber  donbenfator  burä)  jene 
platte  eben  fo  geiaben,  alä  toenn  bie  Äette  ungefd)(offen  weite,  ©er 
4>runb  biervon  ifl  wa&rfaVinlid),  baf  bie  ßteftr.  in  ben  SRetaUen  bei 
Weitem  fcf>neüer  ftd)  entroicfelt  unb  über  biefelben  verbreitet,  a(«  f?c 
burtt)  ben  feuebten  Seiter  ftd)  ju  neutratiftren  vermag,  fo  baf  ein  mit 
ber  einen  Statte  in  93erbinbung  flehen  ber  donbenfator  immer  biejenige 
©pannung  anzeigt,  weldje  ber  platte  aueb,  wenn  feine  ©ajlief ung  flatt« 
ftnbet,  ju! ommt.  5Senn  man  bie  eine  platte  ifotirt,  wet^renb  ber  don* 
benfator  an  bie  anbere  angebracht  wirb,  fo  wirb  bcmfelben  eben  fo  we* 
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nts  merfbare  (fleftr.  mitgefreut,  alt  bei  einem  una,efd)foflenen  Crleftros 
motor.  JDie  eleftroffopifdjen  Tfagetgen  ber  einfachen  Äette  vergalten  ft$ 
überhaupt  gang  wie  bie  eine*  ungefdfjloffenen  (Sie! tromotor* ,  von  fernen 
im  Obigen  bie  Oiebe  gewefen. 

Sine  ©dule  bitbet  eine  gefallene  äette,  fobafb  tyre  $ofe  burcf) 
einen  fronten  «eiler  in  Söeibinbung  gefe&t  werben,  f&ti  einer  gefctyofr 
fenen  ©dule  bringt  jebel  Clement  (9>lattenpaar)  einen  rleftrififten  ©crom 
$ert>or,  unb  jwar  r>aben  alle  btefe  ©treme  (ber  pofttiwn  Sleftr.)  biefelb« 
9ttd>tung.  @o  viel  al*  eine  ©ante  (Elemente  bot/  fo  »iele  elef trifte 
©trome  fcfyliefjen  fiä)  bafyer  bei  iljr  ju  Einern  continairlkben  ©trome 
jufammcn,  ber  folgli^  um  fo  {tarier  fein  wirb,  um  wie  Diel  mefer&le* 
mente  bie  ©dule  t)au  £it  ©d)lie§ung  einer  ©dule  wirb  am  einfach» 
flen  fjfrgrfieUt,  wenn  ber  Binfpol  einer  (au*  &upfer,  3int  unb  feuchten 
Seitern  gufammengefebten)  ©du(e  in  einen  3mfbrabt,  ber  Äupfcrpol  in 
tlnen  Äupferbrafrt  au<ae&t  unb  beibe  2)rdbte  in  ein  ©efd*  gefübrt  wer- 
ben; mit)*  eine  leitenbt  glufftgfeit  entölt  unb  in  wettern  fie  nid>t 
in  metallifajer  öerbinbung  mit  eimmber  flehen.  Sic  2)rdfrte  bienrn 
frier  nur  al*  gortfebungen  ber  platten  unb  beifen  geitung*brdftte, 
© cbliepung* brdfrte,  «a<fr  Ampere  91  r^eopt) ort» (griett).,  Sluf. 
figfett*trdger). 

Gritun  foa/nannten  93  ecfjer  apparat  erhalt  man,  wenn  man  eine2fn« 
jafyl  von  gldfernen  Söecbern,  bie  eine  leitenbe  SlüffYgÜeit  enthalten,  in 
einen  Ärei*  fiellt,  in  leben  biefer  S3ecf>ec  eine  üinf»  unb  eine  Äupfer* 
platte  fo  fenft,  ba§  fie  ftcf>  innerhalb  beel  33ed)er*  niajt  berühren  unb 
frietanf  allemal  bie  Binfplatre  be*  einen  (8efo£e*  burtb  £rdfrte  obef 
©treffen  metallifd)  mit  ber  Äupferplatte  be*  nddtfen  ®efdjie*  Serbin* 
bet.  2tud)  fatm  man  ©tteifen,  beren  eine  $dtfte  3inf,  bit  anbere 
4pdlfte  Äupfer  ift.  fo  umbiegen  unb  in  bie  @ldfer  einlaufen,  ba$  von 
jebem  ©teeifen  ba*3ht!enbe  in  bem  einen,  ba*  Jtupferenbe  in  bem  an« 
bern  83ed)er,  in  jebcm  83ecr)er  aber  ein  Bintenbe  unb  ein  äuyferenbe 
ßd)  beftttbet.  £)a  bie  &etfcer  in  einen  Ärei*  grfleUt  finb,  fo  wirb  bit 
Jtette  auf  biefe.  SBeife  g*f(frlo{Jen  fein,  unb  bie  gtufjigfeit  in  ben  @e* 
fdpen  wirft  ganj  in  berfelben  tfrt,  wie  bie  fernsten  jJwiftfcenUtter  bei 
ber  93oltafd>en  ©dule. 

©tatt  bit  © a?Uef nng« braute  t>on  bemfelben  3Retatte  $u  nehmen, 
wie  bie  «polplatten,  t>on  weltfern  fie  au*get;en,  rann  man  fte  aud>  von 
jebem  beliebigen  anberen  SRetalle  nehmen,  ojme  baj}  baburd)  ein  gro» 
fer  Unterfcbieb  in  ber  elettrifaen  ©tromung  &ert>orgebra<bt  würbe, 
getaner  weift  tiefe*  genauer  naaV ,  ®efebt  jv  85.  beibe  £eitung«brdbte 
feien  von  Äupfer  unb  bie  ©du(e  (»eftebe  biof  au*  bret  Clementen,  fo 
werben  wir  nact) flehen be*  ©(t?ema  &aben; 
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Äupfer  (be«  $e1rungf>bra(tet)       ]  ^ 
i)  3inf  (ber  9>oiptotte) 
Supfet 

geudjtw  leitet 

2) 

Tupfer  /  & 

grumtet  2e!tet  I  © 

3)  3me  I 
Äupfer  (ber  qMptatte  imb  be«    |  * 
gettungöbrabte«) 

S3ei  btefer  ffnorbnung  t(l  bat  oberfle  Clement  ber  <3dufe  unwfrffam 
geworben,  weil  bier  3inf  oon  beiben  Seiten  mit  Äupfer  in  Serubrung 
i|t,  unb  bie  Sdule  wirft  blojj  nod>  al$  eine  Sdule  t>on  jwel  platten* 
paaren.  SBegreiflicb  aber  wirb  eine  folcfje  SBerminberung  ber  ©dulert« 
ttirffamfeit  um  (Jin  ^plattenpaar  nid)t  fec)c  in  $öetrad)t  fommen  fon* 
nen,  wenn  man  bie  Sdule,  wie  gew&bnlicb,  au«  80  bis  100  ober  mebr 
9>lattenpaaren  jufammenfefct,  unb  nfjnlid^e  @d>tuf folgen  gelten,  wenn 
man  aueb  fieitungöbrdbte  au$  beliebigen  anbern  Sttetallen  an  bie  $o(e 
anbringt;  bod)  bleibt  jebenfall«  am  t>ortl)ei(fjafte(ren  für  bie  SBtrfuug 
bie  juerft  angeführte  2Cnorbnung, 

£ie  Scfeliefung  ber  Säule  tann  auä)  fo  bewirft  werben,  bafl 
jWifcben  ben  «Polen  eine  metalliföe  ©erbinbung  burd)  einen  jufammen» 
bangenben  Scbliepungabrabt  brrgeflcdt  wirb»  <3efe&t,  man  fyabt  fo(* 
genbe  Bnorbnung  ber  <Sdule: 

1.  a.  3inf 

1.  b.  Äupfet  _ 

geua>tet  leitet    I  » 

2.  3inf  V  ^ 

2*      £upf«  f  i 

geud>ter  Eeiter 

3*  a.  3tn( 

3.  b.  Äupfer 

<$«  ifl  einjnfeben,  baff  bei  finer  foldjen  ©dule  bat  oberjie  3ml 
unb  bat  unrerfte  Äupfer,  ofme  bie  ©irffamfeit  ber  Saufe  ju  dnbern, 
toeggelaffen  werben  fonne,  wenn  bet  ÜMetattbrabt  an  bem  oberflen  Äupfec 
unb  bem  unterjien  3mf  fd>Iitf t.  3n  gotge  ber  metaüifdjen  Sßetbinbung 
flellen  ndmlid)  bie  duferjren  ^latrenpaare  eigentlich  *me  $ufammenbdn* 
genbe  golge  von  4  platten  l.  b,  l.  a,  3»  b,  3*  a,  bar,  für  bereit 
kßirffamfett  nacb  bem  SBorrjergebenben  bii  Üflittelglieber ,  alfo  bat  du« 
ferjie  3tnf  unb  Äupfet  ber  Säule  l.  a  unb  3.  b,  gleichgültig  ftttb« 

lieber  bie  elefttoffoplfd)en  53frfunqen,  »e(ct>e  bie  gefcrjloffene  §u« 
fammengefe&te  Jtette  barbietet,  ftettt  geebnet  fotgenbe  (Refultate  bet; 
Erfahrung  auf. 

SBmn  bie  Leitung  burtf)  bie  ©lieber  ber  Sdule  ffit  aUe  Elemente 
berfelben  glefcft  befefjaffen  ifl,  wa*  man  babureb  erlangt,  ba§  man  bie 
$ole  eine«  gleichförmig  erbauten  Sdule  auf  bie  le&terorterte  ffieife  buref) 
einen SWetallbrat}*  oetbinbet,  fo  dufert  fie  (eben  fo  wenig  alt  irgenb  eine** 
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ber  gefäloffenen  ©Jute)  juvorberft  unter  allen  ben  UmfMnben  ber  3fo« 
tation  feinen  merflic&en  (Sinfluf  auf  ba«  conbenftrenbe  fcleftrometer,  wo 
bie  ungefctMoffenen  Raulen  unb  (infamen  Sleftromotoren  Urnen  foldjen 
Rufern,  alfo  §.  85.  wenn  man  btt  ganje  ©aule  ifolirt  unb  irgenb  eine 
platte  berfelben  am  (Sonbenfator  prüft. 

©efe&t  abec  man  bringe  eine  ber  platten  biefer  @aule  mit  bem 
Grbboben  ober  einer  §lad>e  von  großer  ßleftricitatfcapadta't  in  Serbin* 
bung  unb  prüfe  jugleid)  eine  anbere  beliebige  platte  biefer  ©dule  mit 
bem  Sonbenfator,  fo  labet  jebe  biefer  ^plattnt  ben  Sonbenfator  mit  bec 
ifor  jufommenben  Sief tricität ,  aber,  wa$  fer)f  bemerfenämerty  \%  jeVe 
platte  geigt  je&t  biefelbe  3ntenf?tdt  /  al£  jebe  anbere  unb  bicfe  3ntenff* 
tdt  tft  nid)t  grijjer,  al$  fte  ber  Sonbenfator  von  einem  einzelnen  $aar 
SRetallplatten,  weld^e  beibe  mit  ber  6rbe  in  SBerbinbung  ftnb,  aud)  tu 
galten  fann.  SBie  man  ftebt  alfo,  verfdjwinbet  bur$  bie  €S$liejjung 
ber  €täule  ein  großer  2&eil  tyrer  nad>  Stoßen  wirffaraen  $leftricitdten, 
inbem  er  ftd)  mit  ber  entgegengefe&ten  unter  SSilbung  ber  er&rterten 
©tr&mungen  au$gleid)t. 

©fließt  man  in  einer  @>aule  burdj  einen  5D?etatTbraf>t  eine  belle» 
bige  2fn$abl  ©lieber  in  ber  QÄttte  ju  einer  Äette  für  ftd),  fo  fmbet  fld) 
bie  freie  Sleftr. ,  welche  bie  nicrjt  jugleid)  gefcftloffenen  außerflen  $ole 
ber  ©Aule  jeigen,  um  fo  me&r  verminbert,  ie  großer  bie  Unzahl  ber 
©lieber  ifi,  bie  man  auf  foldje  5öeife  in  tr>rer  STOitte  fdjlteßt',  biefe 
©lieber  vergalten  fit»,  jebenfall*  ganj  fo,  alt  wenn  tr)re  eleftromotori* 
fdje  SBirffamfeit  für  bie  $ole  ber  ©aule  verloren  ginge  unb  fte  nur 
nocfc  al«  paffive  Seiter  wirften. 

ffienn  in  einer  Gaule  bie  Leitung  bura>  alle  feuere  3wif($englie* 
ber  nid)t  gleid)  gut  ifl ,  fonbern  irgenb  wo  swifa>n  jroei  Elementen  ber« 
felben  eine  glüffigfeit  fidf  befinbet,  bie  vermöge  u)rer  eigentümlichen 
S3eftr>affenr>ett  ober  ir)rer  Dimenftonen  bem  Durchgang  be6@trome3  ein 
gr&pere*  #inberniß  entgegenfefct ,  al*  bie  äwifebenflüffigfeit  ber  anberen 
Elemente,  fo  fte&t  man  fofort  an  ben  ©renken  biefer  $füfftgfeit  fi$ 
jwei  enrgegengefc&te  ^)ole  ber  @4ule  bilben,  ober  baö  @t??rrometer  r)ier 
eine  verftarf  te  «Spannung  jeigen,  gleicr)  alt  ob  feine  voUfommene  €>d?(ie* 
ßung  ber  €><mle  ftottfänbe.  3n  ber  JX&at  erhellt,  baf  bie  entgegrnge* 
festen  Sleftricitdten,  roenn  fte  ffa)  burd>  bie  übrigen  ©lieber  ber  ©dule 
fcrjneller  entwirfein  unb  bewegen  fonnen,  al«  fie  ficfc  burcb  ben  unter* 
bredjenben  feuchten  Eeiter  binburcr;  &u  neutralifiren  vermögen,  an  feinen 
©renken  in  getriffem  ©rabe  ankaufen  unb  fo  me$e  ober  weniger  bie 
Srfdjeinungen  ber  ungefdjlofjenen  Äette  barfreOen  müfTen»  Da^er  be* 
merft  man  benn  aud)  fiel«  unb  allgemein,  baß  in  bemfelben  ©rabe, 
alt  bie  ^>r)<Jnomene ,  welche  von  Sinmirfung  einer  unge^inberten  €>tro* 
mung  ber  Sleftr.  abgingen/  an  3ntenfitdt  (unebmen,  m  bemfelben 
©rabe  bie  elettroffopifc^en  Srf(r)einungen  verfd>winben  unb  umgelegt, 
fo  baf  man  fagen  fann:  wa^  für  bie  eine  biefer  SBirfungen  verloren 
gel)e,  werbe  jum  SSort^eil  ber  anberen  verwanbt* 

85ei  ber  9laa)Weifung  biefer  Umjlanbe  leitet  man  am  bejlen  bie 
£eitung«bn$&te  Orr  ^>ole  einer  @<mie  in  eine  @la«r6bre,  in  welker  fo* 
wo^l  bie  Entfernung,  in  ber  bie  ©pfcen  bec  JDrtyte  von  ejnanber  ab* 
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fielen,  alt  aud)  bie  «Befdjaffen&eit  ber  glufftgfeit,  in  welaVr  bie  ©rdbte 
tauten,  gednbert  »erben  famt.  ßrman  leitete  5.  23.  jwei  Platin« 
braute,  meiere  an  ben  «Polen  einer  (Sdule  von  200  «plattenpaaren  be* 
fejligt  waren,  in  eine  @la«r6bre,  fo  baf  bie  ©pifcen  ber  Drahte  in  bet 
SKobre  6  3oU  von  einanber  abfianben.  Zn  jeben  &rafct  würbe  ein  fe$c 
feine«  unb  fixere«  S3lattgolb*<5leftrometer  angebracht*  Die  ©a«bilbung, 
von  ber  al«  einer  «JBirfung  ber  fh6menben  Gleftr.  fpdter  bie  Webe  fein 
wirb ,  war  wenig  lebhaft ,  unb  bie  Sief trometer  behielten  beinahe  bie 
völlige  Zwergen}/  bie  fie  bei  ganj  ungefd)loffener  <Sdule  gehabt  bitten. 
9hm  tröpfelte  @rman  buref)  Slubulaturen,  mit  wetzen  bie  «K obre  ver* 
feben  war,  eine  frr)r  geringe  Spenge  einer  f(bwad>en  itocbfaljauflöfung 
in  bie  Sichre,  woburd)  bas  2eitung«vermogen  be«  Söaffer«  erbebt  würbe» 
3n  bem  ndmlicfcen  2Tugenbli(fe  borte  bie  iDwergenj  in  beiben  Grleftro* 
nutern  beinahe  fo  gdnjlicfo  auf,  als  wäre  von  «Pol  ju  «pol  eine  9)?e> 
tallleitung  angebracht  worben,  unb  jugleid)  fingen  bie  «platinbrd^te  an, 
mit  mehr  otd  fed)«fad)er  Jpeftigfeit  ihre  ©aparten  ju  geben. 

83ei  jeber  unvollfommen  gefdjloffenen  €>dule,  welcbe  freie  dUltu 
an  ibren  «polen  &eigt,  erjtrecft  fid>  biefe  (Jleftr.  von  jebem  «Pole  eine  g?« 
wiffe  ©treefe  weit  mit  abnefcmenber  ©tdrfe  in  ben  unvollfommen  fd)lie» 
fenben  feuebten  Leiter»  3n  ber  Quitte  l>at  baber  ber  Leiter  weber  po« 
fttive  nod)  negative  (Sief tr.  Seiner  bemerft,  baf  man  fief)  »o&l  hü- 
ten muffe,  biefe  freie  (£leftr. ,  welcbe  mit  ber  freien  Grieftr.  ber  «Pole 
felbft  gleichen  Urfprung  bat,  mit  berjenigen  gleidj  ju  achten,  welcbe  bie 
(Srfcbeinung  in  ber  Strömung  bewirft,  ba  biefe  für  ba«  Hut  trometer 
wegen  ihrer  in  jebem  ttugenblicf  erfolgenben  «Wcutralifation  gdnjltd)  ver* 
febwinbet.  9?ad)  öolta  fann  man  bie  gabung  be«  um>oUfommen 
fcnliefenben  feuchten  2eiter«  burd)  bie  «Pole  ber  (Sdule  auf  folgenbe 
3öeife  barthun.  93? an  fe&e  bie  beiben  «pole  einer  hmhmglid)  großen  mit 
©alswaffer  gefristeten  93  0  1 1  a  fd>en  ©dule  burd)  einen  langen  mit  rei* 
nem  SBaffer,  welcbe«  nur  ein  fd)led)te«  tfeitung«vermogen  befifct,  ge* 
trdnften  «Papierftreifen  in  SBerbinbung,  unb  berühre  einige  3eit,  nadjbem 
biefe  SBerbinbung  fcergeflellt  worben  ifl,  ben  (Streifen  fuccefftv  an  Der* 
fd)iebenen  (Stellen  mit  einem  conbenffrenben  <5leftroffop.  «Wan  wirb 
finben,  baf,  wenn  beibe  «Pole  ber  (Sdule  ifolirt  finb,  jebe  Jpdlfre  be$ 
(Streifen«  ftd)  mit  ber  %tt  15 leftr.  gelaben  hat,  welche  bem  «Pole,  mit 
bem  fie  &undd)ß  in  Söcrbinbung  ftebt,  zugehört;  bie  eine  Jpatftc  geigt 
ftd)  pofttiv,  bie  anbere  negativ,  unb  bie  3n tenfi tat  biefer  fabungen  nimmt 
t>on  jebem  «Pole  bi«  jur  SÄitte  be«  (Streifen«  ab,  welche  firb  in  neu* 
tralem  Buftanbe  befmbet,  wenigflen«  unter  ber  5Boraü«fe&ung ,  baf  ba« 
£eitung«\>erm6gen  in  ber  ganjen  £dnge  be«  (Streifen«  gleich,  ift.  Qr* 
leichtert  man  aber  ba«  2fu«ftr6men  ber  Crleftr.  an  einer  #dlfte  vorjug«* 
wei«  vor  ber  anberen ,  inbem  man  \.  93.  einige  tropfen  einer  Salj* 
auflofung,  welche  beffet  al«  reine«  «Baffer  leitet,  barauf  bringt,  fo  wirb 
bie  eleftrifdje  Sabung  biefer  Jpdlfre  in  gleichen  Äbfldnben  vom  «Pole 
ßdrfer  fem,  al«  bie  ber  anbern,  unb  ber  neutrale  «Punft  ftd)  mef)r  bem 
entgegengefefeten  «Pole  ndbern.  @ter)t  bie  (Sdule,  anfratt  an  beiben 
«polen  ifolirt  gu  fein,  burd?  einen  ihrer  «Pole  mit  bem  S3oben  in  «£er« 
binbung,  fo  fdUt  bet  neutrale  «Punft  an  tiefen  *pol  felbfl  unb  ber  ganie 
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übrige  Z$et!  bW  ©treffen«  jeigt  mit  ewrr  na*  bem  ifolhrten  <J>ot  bm 
progreflro  junebmenben  ©tdrfe  ber  8abmig  blof  bie  <Sle*tr. ,  bte  biefer 
befi&t.  JDie  eleftroffopifcrje  Äraft  feber  einfachen  uhb  §ufammengefeferen 
Äette  brutft  jDb«  burcb  eine  allgemeine  gormet  au«:  göenn  man  bte 
elettroffoptfcbe  jtraft  irgenb  (med  fünfte«  ber  .Rette  tmb  ba$  SerbAU* 
niß  rennt,  m  weUfyem  bat  2eitungeorrm6gen  ber  gangen  Jtette  §um 
geitungdoerm&gen  beseitigen  £f)eil$  ber  .Rette  ftef)t,  weiter  enthalten 
iß  jwifdjen  bem  *puntt  von  befannter  eleftreffopifdjen  Äraft  unb  bem 
9>unft,  beffen  Äraft  mein  fud)t  ,  fo  wirb  leitete  Jtraft  gtfunbtn ,  wenn 
man  bie  3ar)(  ber  witffamen  $>fartenpaare  ber  ganjen  Äette  mit  jenem 
SBerf)iiltni|  ber  Seitungftermegen  ntultiplirirt ,  bte  elettroftoptfaje  Äroft 
be6  erjlen  $un!t*  «um  ^robuet  abbirt  vnb  bie  3afcl  ber  ^lattenpaare, 
bte  in  ber  awtföen  beiben  fünften  enthaltenen  ©tteefe  enthalten  fmb, 
abgiebt. 

9to(r)  bem  @.  480  angenommenen  ©a&e  ifl  bie  an  ber  Jtette  auf« 
tretenbe  @Uftr.  allein  eine  Solge  ber  Sertibrung  heterogener  Wlnallt 
mit  emanber,  unb  bte  Slufugfeiten  Strien  nfdjt  erreg enb ,  fonbern  nur 
teitenb.  ^piemaO)  mujt  man  annebmen,  bajr,  »et et) er  ftlufftgfeit  man 
aud)  bei  Herstellung  einer  .fette  ftd)  bebienen  m6ge,  bte  6igenfd)aft  ber 
(£leftr.,  ob  pofftiv  ober  negath)/  atlein  burtr)  ba$  eleftromotorifd)e  SSer« 
r)d(tnlf  ber  beiben  SÄetalle  beftimmt  »erben  muffe,  fo  alfo,  baf,  wenn 
§.  85.  von  ben  beiben  SDfetallen  A  unb  B,  A  pofltiv  unb  B  negath) 
eleftrtfdj  bei  ber  SBerubrung  mit  einanber  wirb,  tiefe«  SSerbolmif  fretf 
baffelbe  bleiben  muffe,  road  für  eine  gflufltgfeit  auo)  bei  4>erfrettung  eU 
wer  .Rette  mit  biefen  Sttetallen  jufammengebradjt  werben  mag.  i&irfe6 
rft  jebod)  nict>t  burd)gdngig  ber  gall,  vielmebr  gibt  e*  SRetaÜeT  »ela)e,  > 
wenn  man  fte  mit  einer  gewiffen  Slufftgfeit  jufammenbrmgr,  l^r  bei 
anberen  glüffigfeiten  gew&bnltcbeS  eleftromotorifdieö  Serbdlmif  umfel)« 
ren,  fo  alfo,  baf ,  wenn  B  negativ  unb  A  pofttto  elettrffd)  wirb,  bei 
Untren bung  einer-  beftimmten  giüfftgfeit  A  neg.  unb  B  pof.  elefrrifö) 
toirb»  Jpierauä  nun  fönnte  man  auf  eine  eigent^umfiaje  eileftromoto* 
rifd)e  Söirfung  ber  gluffigfetten  felbft  fa>(iefen;  jebod)  bot  $ed)net 
iura)  eine  fKetr>€  forgfdltfg  angefreuter  SBerfUdje  bargett)an ,  baf  in  aU 
(en  ben  Sailen,  in  melden  eine  Umrebrung  be<  eleftromotorlfdjen  See« 
bdlmiffe«  ftattftnbet,  bie  babei  angeroenbete  SUtfltgreft  bie  DberfidaV  ber 
SffietuUe  verdnbere,  fo  baf  bie  2»etatte  ju  emanber  ibr  eleftromotorifay« 
S^erbditnif  dnbern,  obne  baf  angenommen  werben  bflrfe,  bap  bie  glftf« 
ftgeetten  in  85erur>rttng  mit  ben  SRetallen  felbft  <?leftr.  erregten.  $oU 
genbe  S3eobaa>tung  gibt  ein  Söeifpiel  ber  eben  angeführten  (Jrfdjetnun* 
gen.    9Bemt  man  eine  Sdule  and  ©fen  unb  jturfer  mit  gew6bn(td)en 

ober  ^durenauflofungen  auf  gew6bnltc^e  Krt  fdjtdjtet;  fo  ergibt 
ft<b  aud  bem  eleftrom.  93eri)d(mip  be<  (Stfenö  jum  Äupfer,  ba|.ba$ 
Eifert  ben  pofttwen  unb  ba$  Äupfer  ben  negativen  $ol  ber  ©duCe"  Ml* 
ben  muf ,  unb  bteß  ftnbet  ft<b  bur<r)  bie  Erfahrung  befrdtigt.  <0?an 
fa)id)te  aber  je^t  bie  ©dule  anftatt  mit  einer  ber  genannten  2Cuff6fim* 
gen  mit  contentrirter  ©d>wefe«eberl6fung ,  fo  »trb  umgefebrt  ber  pofft. 
«pot  auf  bie  eeire  be*  Änpfer«,  ber  negat.  auf  We  @e4te  be«  ©ifen« 
faUem   jDaffctbe  ©rgebnif  err>air  mm,  mm  man  jtatt  Äupfer  ©Uber 
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nimmt,  ober  fiaft  fcifen  E3i«mutb.  Tfm  rei*)te(ren  töft  ftcf>  bie  Um*' 
fet)rung  bot  $o(arita*t  burd)  getviffe  $luffig!eiten  mittelfl  be$  ÜÄuitipli* 
tator«  nadnveifen.  *)  3u  bem  3tvecfe  trieb  Grifm  unb  Jtupfer  mit  bm 
£nben  eine*  9Ruft»pttcatorbraf)te*  verbunben  unb  erfl  m  fine  faure  obre 
m  eine  ©afjauflo'fung ,  bann,  nadjbem  e«  gereinigt  werben,  in  conem* 
ttlrft  ©djwefelleberl&fung  getaucht-,  wäbrfnb  im  erjten  5«H«  bi*  Tfblen» 
fung  bfr  QRagnetnabel  t>cd  2J?ultipncator<  bm  Strcm  ber  pof.  (*leftr. 
vom  (Jifen  jum  Äupfer  anjeigt,  wirb  von  ibt  im  jweiten  Salle  ber 
(Strom  vom  Äupfer  jum  (5<fen  angebeutet  werben. 

3uerft  f)at  Bvograbo  beobachtet,  baf  gen? i ff e  Letten,  welche  au$ 
jwei  9WctalIen  unb  einem  fluffigm  Leiter  jufammengefefct  flnb,  wäbrenb 
bie  Äffte  grfdjfoffen  ifr,  ihre  $ofe  verwedbfem.  @o  beobachtete  et  na* 
mentlid),  baf  83lei  unbSSiSmutb,  ober  33lei  unb  3inn,  ober  ßifen  unb 
2Bt3m utb,  ober  Kobalt  unbTfntimon,  wenn  man  ffe  in  eoncentrirte  @al* 
peterfäure  taucht,  anfang«  (burd)  flblenfung  ber  2Ragnefnabel  be$97?uf« 
tipücafor*)  eine  entgegengefefcte  $ofaritä*t  von  berjmigen  jeigten,  welche 
fie  einige  tfugenblicfe  nachher  Ratten.  Derfefbe  bemerfte  aud),  baf  biefe 
Umfet)rung  ber  ^>cte  nid)t  m  verbunnter  <3afpeterf<mre  ftattfinbe,  unb 
baf  im  erften  iugenMicfe  be$  (Jintauchene?  m  eeneentrirte  €5dure  bie* 
felbe  ©hrfung  flattfmbet,  weldje  man  in  verbunnter  «Sriure  btetbenb 
beobachtet.  SpUv  affo  iff  eine  erjfe  fprfma*re)  TOrfung  ber  Venire  von 
einet  jweiten  (fecunbeiren)  ber  erffm  entv^qongrfc^ten  SSirfttng  jtt  un« 
terfdjeiben.  iDiefe  Umfctjcungcn  nun  ^cicicn  br-utfid)  an,  baf  burd)  bie 
glufjtgfeit  eine  93erdnberung  ber  metallifchm  rberftächen  ftattfmbef,  fo 
baf  nun  bai  eine  Sttetall  jum  pofttiven,  bcnl  anbere  jum  negativen1 
©liebe  be«  fteftromotor*  wirb ,  w%cnb  früher  ba«  umgefef)rte  »er- 
h^tnif  ftattfanb.  Söenn  nun  au*  $MU  wie  bie  oben  angegebenen 
vorkommen,  Wo  gleich  beim  Chnffnfen  in  bie  0(f>»efetreberf6funü,  eine 
ber  gew6bn!icben  entgegengff^te  Polarität  eintrat ,  fo  muf  man  nactf 
ben  jule^t  angegebenen  Grfcbeinungen  annehmen,  baf  bie  ©(fjnjefetfeber* 
[crunq  bie  Dberfldc^en  ber  SD?etaüe,  njefdje  in  ffe  eingefenPt  werben,  fo 
fdjneU  verdnbere,  ba§  anftatt  bee?  primären  efe!tromof.  IBerfjaTtniffe« 
&etfelben  (bet  um>erÄnberten)  fogleid)  bd0  ferunbAre  bet  verdnberten  W*-- 
taUe  erfd)eine.  J>af  bem  tofrflid)  fo  fef,  ^at  Seiner  burd)  feine 
©erfucfje  naher  nachgewiefen. 

3uerfl  geigte  berfelbt  nach,  baf,  wÄ^renb  beim  €fntati(!r>en  einer 
tiembination  von  (Jifen  unb  Tupfer  (an  ben  (Jnben  be«  SÄuitipticaforr 
btabteö)  in  coneentritte  ©d)tt)efelteberi6fung  ba«5tupfer  fogleid)  unb 
dauerrtb  ben  pöfftiven  ^)ot  bifbet,  e$  bagegen  in  einer  fer>r  flarf  ver* 
bunnten  26fung  bauernb  ben  negativ  en  ^pi  wie  in  fauren  unb  fangen 
8ifungen  barjleilt,  unb  baf  H  jn>if(t)en  bem  bHftm  ßoncehtratipnö' 
grabe  unb  ber  fet>r  f!arfen  öerbünnung  fet)r  au^gebe^nte  SöerbümtungS* 
grabe  ber  €5d)»efeffeberl5fung  gibt,  bei  benen  m  ben  er(!en  SWomenfen 
nad)  bem  C^intaudim  ber  burd)  bie  YMenfung  ber  97agnetnabe(  ange> 
jetgte  eteftrifebe  Buftanb  bt*  Jtupferd  ber  negative  ijf,  aber  alfmdbtig 
obet  burd)  einen  pl6&Hd)en  Ueberfprung  in  ben  entgegengefeftten  pofftiven 
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üftrgcbt,  wdijrenb  fiü;  &ugleid)  W«  £>berfld$e  be*  Jtupfert  immer  mefrr 
föwarit.  £"f«  Uebergang  erfolgt  um  fo  fdmeller,  je  na>er  bie  80)«*-- 
fvtleberlofung  bem  Goncentrationögrabe  tommt,  bei  we id>em  fogteia)  po- 
fitroe  tfblenfung  be*  Äupfer*  erfulgen  würbe,  unb  öfter*  fie&t  man  bie 
ÜJiabel  nad)  einem  einzigen  3uct  auf  bie  negative  (Seite  bin  fofort  unb 
bauernb  auf  bie  pofttioe  übergeben*  £>iefe  Umferjrungen  erfolgen  übri- 
gm*  ebm  fowo^l  wdfyrenb  ungefd)lojfener  Motte,  b,  b.  taud)t  man  eine 
Gifen*  ober  .Kupferplatte,  obne  fte  burd)  ben  QRultiplicator  aber  fonji 
metallifd)  unter  ftd>  mSerbinbung  ju  [eben,  in  eine  <Sd)wefitleberl6fung 
t)on  foldjer  Goncentration,  bajj  nad)  einiger  jjeit  ba* Äupfer  pofiti» 
barin  erfd) einen  würbe,  wenn  man  eö  mit  bem  liucn  $ugleid)  an  ben 
Silben  be*  Sttultiplicatorbrabte*  eintauchte,  fo  wirb  fxct>  wirflid)  biefe 
umgefebrte  2ttirfung  fofort  jeigen,  wenn  man  einige  3eit  naa>  bem 
Gintaud)en  bte  platte  mit  bem  (Wultiplicator  in  Söerbtnbung  fe&t. 
#ieratt*  9*r>t  fceroor,  baf  in  ben  angegebenen  gaUen  eine  augenblid* 
lidje  Umfebrung  ber  ^olaritdt  nur  barum  eintritt,  weil  aud)  bie  SBer* 
anberung  ber  Metalle  burd)  bie  glüffigtcit  eine  fa(!  augenblicfltcbe  ijt. 

2ftan  tonnte  meinen,  baß  tr.elie icM  nicht  feweM  eine  SBerdnberuna. 
ber  9J?ctaUc  a(ö  vielmehr  eine  Söeranberuna.  ber  glüffigfeit  ßattfdnbe. 
jDiefe*  aber  wiberlegen  bie  Umfrdube.  &rjten*  erfolgt  bie  Umfebruna, 
gleid)  gut,  man  mag  ba*  c  ...eben  ber  platten  in  f  leinen  ober  in 
großen  Mengen  gluffigfeit  oornebmen,  auf  beren  (eitere  eine  etwaige 
&erdnberung  burd)  bie  Metalle  von  feinem  wabrnetmibaren  (Jinfluffe 
fein  tonnte;  ^weiten*,  wenn  man  in  biefelbe  gluffigfeit,  in  weltber  bie 
Umfcrjrung  erfolgt  war,  &wei  fiifdje  platten  t?on  (Jifen  unb  Äupfer 
taueM,  fo  erfdjeint  wieberuro  erft  bie  primdre  Xbtenfung,  welker  erjl 
einige  Seit  nadjbfr  bie  fecunbdre  XMcnfuog  folgt. 

(SnblUfc  brtt  getaner  noeb  burd) «öerfuebe  barget&an,  baß  bie  SWe« 
talle  in  ben  gdllen,  WO  Umfebrung  ber  Polarität  fiattfinbet,  wurUd) 
fo  oerdnbert  werben/  baß  fte  aud)  bei  nacfjberiger  tfnwenbung  einet 
glüffigfeit,  in  ber  fte  fonft  bie  gewöhnliche  ^olariidt  gezeigt  babtn  wür- 
ben, wenn  fte  mit  frifdjer  jDberßddje  $ineingebrad)t  worben  waren,  nodi 
ba*  umgefej)rie  SBcrbdirniß  behaupten.  VJlan  lege  eine  (Jifenplatte  unb 
eine  Äupferplatte,  an  ben^Iattnenben  be*  iViuitiplicaterbrabtc*  befefrigt, 
auf  ben  flauen  JBoben  eine«  etwa«  größeren  gldfernen  ©efdße*,  fo  baß 
fte  einanber  niajt  berubren,  unb  übergieße  fie  mit  concentrirter  ©<bwe* 
fclleberloTung,  fo  baß  fte  ganj  batjon  bebedt  werben,  @ofort  wirb 
eineHblenfung  erfolgen,  weldje  einen  pefiu  eleftr.  äufianb  be*  Äupfer* 
anjeigt.  ftwt  gieße  man  fooiel  Gaffer  gu ,  bap ,  wenn  man  in  biefe 
gluf|7greit  eine  frifdje  Gtfen«  unb  ÄUfferplatte  tau^t,  bai  Äupfer  nid)t 
nur  anfangt,  fonbern  bleibenb  negat.  eieftrifd)  i(T ,  beffen  ungeadjtet 
unrb  ba*  Äupfer  bti  crflen  Glcftromotorö  nad)  Wie  uor  poftt.  eleftr. 
bleiben,   wenn  bfe  (Sleftr.  gleich  bem  Örabc  nad)  gefdjwddit  erfebeint. 

iSat  man  ferner  eine  <£ifen>  unb  eine  Äupferplatte,  beren  S3erbinbung 
burd)  "ben  SRultipucatorbrabt  brrgeflellt  i)l,  in  ©d)Wefe((eberl6fung  von 
fold>er  Goncentration  eingefenft,  bap  bte  fecunbdre  äBirfung  gleich  an« 
fang*  ober  nad)  einiger  3eit  burd)  Umfer)rung  barm  erfebeint,  unb 
tauit  ftr  bann  au*  biefer  ?6fung  fd)ne((  (e$t  eine  auf^ebenbe  SBir* 
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fung  ber  2uft  erfolgt  ift)  in  reine« ,  gefaljftu*  ober  g«fau«rte«  Söaffer, 
fo  erfolgt  gewöhnlich  in  ten  erften  tfugenblicfen  nach  ber  Grinfenrung 
noch  bie  fecunbdre  Söirfung,  »eldjt  in  ber  ©djwefelleberlifung  (tatt* 
fanb.  (Srfi  nachbem  burd>  bie  $weite  Slüffigfeit  (je  jtdrfer  fie  ifr,  beflo 
eher)  bie  SBirtung  bet  ©ehwefelleberl&fung  aufgehoben  worben  ijt,  tritt 
bie  primäre  SBirtung,  bie  gew&hnliche  Polarität  wieber  auf.  Umgefehrt, 
wenn  man  eine  Gifen  -  unb  Äupferptatte  au«  gefallenem  ober  gefduer* 
fern  SBaffcr  in  eine  ©chwefeKeberl&fung  oon  foidjer  (üoncentratton  bringt, 
baf  bie  fecunbdre  HBirfung  barin  an  fid>  gleich  anfangt  ober  fef>r  ferme  (l 
eingetreten  fein  würbe,  fo  wirb  man  boch,  wenn  bie  djemifaV  SBirffam- 
feit  be«  gefduerten  ober  gefallenen  SBaffer«  im  SBerhdltnif  §um  Cioncen* 
trationägrabe  ber  ©chwefelleberlifung  hinlänglich  groß  ift,  eine  3eitfang 
noef)  bie  primdre  *fiJtrfunq,  wie  fie  im  Söaffcr  flattfanb,  in  ber  <Sd)we  = 
felleberl&fung  fort  dauern  feljen,  um  fid)  erfe  nad)  einiger  3eit  in  bie 
fecunbdre  umjufehren,  ein  Söewei«,  bau  gefallene«  ober  gefduertc«  2Baf; 
fer  eine  STOobiftcation  entgegengefe&ter  3frt  an  ben  platten  ^eroorge» 
bracht  baut,  alä  bie  ©chwefellrbertffung  baran  hfWor*ubringen  (hebt. 
Snbef  oermag  auch  fchon  bie  2uft  bie  2Hobißcation  ausheben ,  welche 
bie  <£cr)wefelleberl6fung  an  ben  platten  bervorgebradjt  hatte/  unb  ber 
gemäß  tf>r  eleftromotorifche«  «ßerhdlmif  fich  umfehrte ;  bo<r)  Wirb  biefe 
^obification  um  fo  fpdter  oon  ber  8uft  jerftört,  je  jtdrfer  bie  <Schwe-- 
felleberlofung  war,  welche  fie  hervorbrachte. 

Bie  Söerfuche  beweifen,  baf  bie  Umdnberung  ber  SRefalle,  welche 
burd)  bie  ©djwefellebeclofung  erfolgt,  namentlich  im  Tupfer  erfolgt. 
Sieht  man  von  Jtupfer  unb  fcifen,  beren  SBtrfung  fich  in  einet  €>d?»efeU 
leberl&fung  oom  gehörigen  SBerbünnungägrabe  au«  ber  anfang«  prima« 
ren  in  bie  fecunbdre  umgefehrt  fyat,  ba«  @ifen  (eraut,  Wdhrenb  ba« 
jtupfer  barin  bleibt,  unb  taucht  eine  frifd>e  (5 ifenplatte  hinein,  fo  bleibt 
bie  fecunbdre  SSirfung  nach  wie  vor  unb  fdjeint  fid)  eher  etwa«  ju  ver- 
warfen j  \>erfdr>rt  man  aber  umgefehrt,  inbem  man  ndmiitt)  bloß  bie 
Äupferplatte  mit  einer  frifdjen  vertaufcht,  fo  ift  fofort  bie  primdre  ne> 
gatioe  Äblenf  ung  be6  Äupfer«  anfang«  wieber  ba ,  um  ficfr  erfl  nach 
einiger  3eit  wie  ber  in  bie  pofttive  utn&ufehren. 

^o  wie  bei  Grifen  unb  Äupfer  in,@chwefelleberl&fung{  fo  fuibet 
auch  bei  anberen  SWetaKen  in  biefer  unb  in  anberen  ftlufflgfeiten  eine 
Umterjrung  ber  Polarität  ftott,  welche  fogleich  bei  ber  (Einfenftmg  wahr- 
genommen wirb,  wenn  bie  glüfftgfeit  hinlänglich  concentrirt  ijh  Buch 
in  Seutg  auf  biefe  giufft'gf  ei  ten  unb  SWetaffe  t>at  Seiner  Sßerfudje 
angefieUt  unb  im  Äflgeraeinen  ben  oben  angeführten  ähnliche  SKefultatc 
ermatten.  Detfelbe  gibt  folgenbe  SdQe  an ,  wo  nach  feinen  Erfahrun- 
gen beim  (Eintauchen  in  eoncentrirte  Cofung  fogleich  eine  ber  gewör)n= 
liehen  entgegengefe*te  «Polarität  ber  «Metalle  entfleht/  »*  feboch  *ei  el« 
nem  gewifTen  Serb&nnung«grabe  bet  £6ftmg  eine  2ft>ograbofche  Um= 
fehrnng  erfolgt,  b.  b.  wo  juerfl  bie  gewJhnliche  nachher  bie  entgegen* 
gefegte  ^olaiitdt  auftritt. 

Goncentrirte  ©<r>wefellebert&fttng.  , 

©ilber,  fa  wie  Äupfer  po(Tri\)  gegen  »iei,  8mn,  fcifen,  Antimon 
(Tupfer  ppfitio  gegen  ©Uber). 

33  • 
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Sinn     pofttto  gegm  "| 

Antimon   *       »   ßifen  >  nnbebentenb. 

SBttmutf)  *       *   Sifen  ) 

ftauajenbe  <3alp«terf<iure. 

<?ifen     negätto  gegen  intimen,  2Bi$imit&,  Jtupfer, 

©Uber  (pofitfo  gegen  ©otb  unb  ^fa«n) 
*ölei         «        *  Sinn 
2öi«mutf)    >        *  Äupfer 
Hnthnon     *        *  Änpfcr 

9torbf>dufer  Sitcio|6!. 

fflWrmttb  pbfitfo  gegen  Antimon.'  (2Rif  Sinn  unb  Sm*  erfottfe 

ftyon  ebne  aSerbünnurtg  bec  ©iure  eine  Hvograboföe  Umtefjnmg.) 

*  •,  ,-        >,tj  . 

;<       9lau<fcenbe  ©ülifÄure. 

$&$t*mufy  pogtfo  gegen  Antimon. 
.Stupfer        >       *  Antimon* 

(2R<t  ©iömutf)  unb  Tupfer  erfolgt«  fton  o&ne  Sßerfcünnuna,  eine 
3(vograb;ofaV  Umfeforung.) 

©efdtttgtt  6almia?l.5fung.  :i 

Qftfe»   pofittt  gegen  Sinn; 

Rupfet     *      *  $3i«mutfc. 

(©ler  gab:  mit  Grfm  eine  Huograbof^e  Um!K)funs^ 

;    ßonc.  fauflic&e  tfupfervitriotauflöfung. .. 
,       .  '  -  .  -    «..■        (fäuerlid)  reagirenb.)    .   -  . 
Sinti  •  pofttfo  gegen  38lri«  .  ... 
(Jifen      *    -   »  SSlei. 
SBiämutfy  •        «     Antimon.  . 
Jtupfec   ;*        »  Antimon. 

(Sinn  gab  mit  Sifen  ftuteU  ein«  Xvogtab-of^e  trmte^ruug.) 

'      »etttraleunbfanr«;fatpetetf.  e'UbtraufUfurig. 
Sifen  pofUfr  gegen  6Uber. 

Q'i'ni.  ZUfC.  üon  ÄteVfdure  ober  SBefnfteirtf  d'ttrf. 
vi         3mn  pofitio  *egm  Sfei.     .    f      .        ,,:    ^  ;  r 

OtoaVb«  1*  »tot  utikalf  W  Sinn  fbmo&l  oft  ttiföt  pofitro  gi* 
gm  itupfer  in  mmontaf flufiigfeit ;  Jtoble  toac  ftar!  .poftth)  gegen  $>(a* 
tin  in  faltei/ mebt.  in  btf  108°.  ober  iSOP  C.  erbifctec  tottenw. 
öcbroefelfäure,  notf  fiaefrt  negativ  aber  gegen  ba*  ndmitebe  SRetafl  in 
etwa*  erbi&tem  JUniadtpaffec ;  (iifen  ftatf  pofttio  gegm  Xrfeni?  in  oei* 
bünntet  Säure ,  negativ  in  Äali ,  toe!d)e6  mitte  Ift  jiemlicfe  flotter.  Sara* 
penbibe  geftbmQljtn,  »tcb»  -  91a<b  £>a^n  orrb&t  fta)  Sinn  poftt.  gegen 
SöteH*  com.  -  ttlfattlofungm,  £if«n  ?pf*  segtn  Äupfer. 

5öefonber«  bemetfen^toertb  1(1  nod)  emAlntfanb,,  weiden.  jD  er (Ifb 
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bei  SöiSmutt)  mit  23lei  beobachtet  hat.  iDerfelbe  fanb  ndmlich,  unb  nach 
ihm  auch  §  rennet,  baß  bie  in  ber  rauebenben  ©alpeterfdure  anfangt 
pof.  Äblcnfung  beö  Stritt  •)  balb  in  bie  «fg. ,  nachher  ab«  wieber 
jurut!  tn  bit  pof,  ubergebt,  »*W>e  aßbami  bleibenb  ifi,  unb  baß  bte 
SHetalle,  wenn  f?t  nach  tywr  9iüc!umr>r)rung  in  erneuerte  ©alpeter* 
fdurt  ohne  «or^rrige  Erneuerung  brr  JDberfldc^e  getaucht  werben,  bann 
feine  nrue  Umfehrung  jeigen,  vielmehr  bic  po|?t.  Ablenkung  be6  23leie$ 
fobann  »Meibenb  i(t.  Aebnliche  gdtte  bei  anbrren  Kombinationen  hat 
&war  Rechner  beobachtet,  int  Allgemeinen  aber  grfunbrn,  baß  bie  fr* 
cunbdre  9Birtung  nicht  wieber  in  bie  urfprunglicbe  Ablenkung  jurüefgeht. 

jDie  in  bem  SBorbergebenben  erwähnten  Äetten  fuhren  ben  Flamen 
hpbroelettrifcber,  weil  bei  ihnen  eine  glüffigkcit  (gried).  vduy) 
alt  Swifcbenleiter  auftritt.  93on  biefer  unterfcheiben  ftch  bie  tpermo* 
elrftrifchen  (v.  b.  grieeb.  &*qm  SBdrmr)  Äetten,  Jtetten,  bei  benen 
Sßirkfamkeit  eintritt  burch  ungleichartige  Temperatur  ber  Erreger  ohne 
3wifd)enrotrtung  einer  Jluffateit.  ©eebeef  b^r  nämlich  bie  ©ntbectung 
gemacht,  baß  jebe  gesoffene  5tette  au*  jwei  (Metallen  jur  toirtfamen 
wirb  ohne  alle  Swifcbenwirfung  einer  glüffigkeit,  fobalb  bie  jroei  S5e* 
rur)runa«frcUen  berfetben  auf  eine  verriebene  Temperatur  gehfacht  wer« 
ben.    Der  ©etbeeffebe  ©runbverfu<h  ifr  fblgenber: 

Wlan  I&tr)e  eine  3Bi6mutbftange  a  W  b  (Sig*  177.)  mit  einem 
gebogenen  Streifen  ßarfen  Kupferblechs  aKKb  $ufammenj  bietbureb 
erhalt  man  eine  Äette,  welche  fdjon  burch  bie  SBdrmc  ber  4)anb  ober 
ber  Singerfptfcen,  womit  man  eine  ber  geloteten  Stellen  a  ober  b  bt- 
rurjrt ,  riue  (olebe  .Kraft  erhalt,  baß  eine  jwifeben  K  unb  \V  gebrachte 
Sflagnetnabel  ju  einer  Abweichung  von  10°  bie)  15°  gebracht  wirb. 
£Hefe  Abweichungen  fleigen  bi«  50°/  60°  ja  70°,  wenn  man  einige 
Augenblick  lang  bie  SBäcme  ber  glamme  einer  ©pirititflampe  auf  eine 
ber  gel&theten  ©teilen  wir!en  läßt,  unb  je  nachbem  bieß  bei  &  ober  h 
gefchteht,  wirb  bie  Magnet» a bei  otflidje  ober  »efUicfee  Ablenkung  jeigen. 
Öben  fo  (ann  man  bergleichen  Ablenkungen  herbringen,  wenn  man 
bie  eine  ber  £6tbfte(len  mit  (Sie)  belegt,  wäbrrnb  man  bie  anbere  auf 
gewöhnlicher  «Temperatur  laßt;  bie  größte  SBirffamlett  aber  wirb  bie 
Seite  bann  erlangen,  wenn  man  bie  eine  gotbfielle  ertji&t,  wdhtcnb  man 
jugleich  bic  anbere  erfaltet.  3n  biefen  gälten  geht  bie  Ablenkung  brr 
SRagnetnabel  nach  ber  Oitcbtung  vor  fich  /  ale)  wenn  bie  (Sleftricitdtf « 
erogung  am  (älteren  29eruhrung*punlte  uberw&gc  ober  von  hi«  au* 
bie  Entwicklung  ber  Eleftr.  vor  fich  ginge ;  bei  Kombinationen  Don 
anberen  SWetaUen  geht  bagegen  bie  Strömung  t>on  ber  erwärmten  ©teile 
au*.  iDie  eigentliche  Urfache  ber  (*lektricität*erregung  ifl  hierbei  nicht 
fowobl  bie  fiSdrmc  felbjt,  a(*  vielmehr  bie  Temperaturbiffereni  ber  bei* 
ben  ©eruhrung* jlellen ,  wie  biefe*  aue>  bem  Umjianbe  hervorgeht,  baß, 
wenn  man  bie  eine  Serübrungtiftelle  erwärmt,  bie  baburd)  hervorge- 
brachte AMenfung  ber  9iabel  beobachtet  fyat,  unb  nun  auch  bie  anbere 


•)  5D.  b-  eine  Ablenkung  bet  SRuttiplicatornabel ,  »eiche  einen  pofitio  eiettr. 
duftem»  be»  »leie*  anzeigt. 
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S3fruhrung$jlelle  rrwdrmt,  bif  ttblenfung  ber  ©fagnetnabel  geringer  wiib 
unb  enblicb,  fobalb  bie  Erwärmung  beiber  ©teilen  gteicf)  geworben,  auf 
sJ?nU  fcernfrfMt-  Sd^rt  man  ober  fort,  bie  jwette  ©teile  §u  erwärmen, 
fo  tritt  auch  wieber,  fobalb  al«  ihre  Semperatur  bie  ber  erflen  ©teile 
ju  uberfreigcn  beginnt,  tfblenfung  ber  SHagnetnabef  eilt,  aber  nun  nach 
entgegengefclter  Dichtung. 

Um  einen  thermoeleftrifchm  ©trom  ^ecDorjubringen  i(l  nothfg,  baf 
eine  ununterbrochene  metallifcbe  Kontinuität  bc6  Sogen«  fkttfmbe.  iffiirb 
ein  5ötatt  $apicr,  ein  ©olbfdjr^ger^utdjen  ober  eine  mit  Söaffer  bc* 
ne&te  $appfd)cibe  jwifchen  bie  üttetalle  am  (alten  Serur)rung*punEte  ge« 
f 'toben,  fo  ift  bamit  alle  IBirffamfeit  aufgehoben.  dagegen  ifl  bie 
Söirfung  um  fo  größer,  je  tollfommener  bie  metatlifcrje  Kontinuität  1(1, 
grofjer  bat>cr,  wenn  bie  Metalle  an  einanber  gcfd;mo($rn  ftnb,  als  wenn 
fie  nur  ffuperlich  in  23etür;rung  flet)err.  ©o  wie  Äupfcr  unb  SBiämutb 
in  bem  angegebenen  Salle  vergalten  fid)  in  Jöejug  auf  bie  ÜRagnetnabet 
lebe  gwel  anbere  Metalle/  bocr)  ifl  bie  ©tdrfe  ber  SBirfung  nach  föu 
fchaffenheit  ber  Sttetalle  wrfdjieben. 

£>a  man  bei  ben  thermoeleftr.  Letten  bi$  jcfet  fajl  allein  bie  2Bir* 
fung  auf  bie  Sttagnctnabel  juc  Wahrnehmung  gebracht  tyat ,  fo  werben 
fie  auch  thennomagnetifdje  Letten  genannt. 

©eebetf  hat  bie  nachflehenbe  thermoeleftr.  ©pannunge»reir)e  auf* 
geftellt.  Rechner  bemerft  in  25cjug  auf  btefelbe  golgenbe«:  5}? an 
tann  bie  Metalle  je  $wci  unb  jwei  jufammengefügt  in  jwei  Staffen  tbet* 
len,  inbem  bei  ben  einen,  wie  bei  3m!  mit  Söiemuth,  3mf  mit  ©t(* 
ber,  Antimon  mit  ©Uber  u.  f.  ».  ber  ©trom  ton  ber  erwärmten, 
bei  ben  anberen ,  wie  bei  5Bi6muth  unb  Äupfer,  Sölei  unb  ©ilber  u. 
f.  w.  t>on  ber  erfälteten  83enihrung$flelle  ausgebt,  wobei  ba$  S3ert>ält* 
Ulf  ber  Metalle  ju  einanber  wie  in  ber  gewöhnlichen  ^abanifc^en  ©pan* 
nungdreihe  angenommen  wirb.  ffiollten  wir  jeboch,  wa*  für  bie  €in» 
heit  ber  Betrachtung  Im  ©ebiet  ber  thermoeleftr.  Krfcheinungen  nicht 
unvorlhetlhaft  ifl,  ben  tfuflgangfyunft  bee>  ©tromeG  ftctö  bei  ber  war* 
meren  ©teile  annehmen,  fo  würben  wir,  um  bie  beobachtete  Dichtung 
ber  Tfblenfung  ber  9tabel  ju  erfldren,  jugleich  annehmen  muffen,  baft 
in  ben  fallen,  wo  er,  wie  bei  ©iämuth  unb  flupfer,  nach  ihrem  ©er» 
hÄltnif  in  ber  gawanifeben  ©paimung«reihe  betrachtet,  thatfdchlich  uon 
ber  filteren  ©teile  ausgebt,  h«*t  burch  bie  Semperaturbifferenj  eine  Um« 
«ehrung  biefe«  $öerr)dltniffea  flattgefunben  höbe,  unb  unter  biefer  $Bor« 
auSfefcung  würbe  ftch  für  bie  thermoeleftr.  Grfcheinungen  eine  anbere 
SKcihe  ber  SWetaCe  ergeben,  al«  Diejenige,  bie  wir  unter  bem  9camen 
ber  gatoanifeben  ©pannung«reir)e  fennen.  ©a  ftch  unter  le&terer  Tin» 
nähme  bie  JRichtung  ber  Hblenfung,  welche  einer  Sttagnetnabel  burch  ie 
jwei  combinirte  SttetaÜe  trtheilt  werben  mujj,  leichter  uberfehen  lapt,  fo 
wollen  wir  jte  bei  ttuffleUung  ber  thermoeleftr.  Steilie  frtt  ©runbe  legen,  in 
welcher  jebeö  SRetatl  poftt.  mit  bem  ihm  in  ber  {Reihe  folgenben,  negat. 
mit  bem  in  ber  Weibe  \jorflebenben  wirb,  unter  ber  Annahme,  baf  bie 
(£rregung«flelle  be*  ©trome*  ftetö  an  ber  wärmeren  ©teile  ifl.  Sollten 
»ir,  wa^  wir  eben  fo  gut  tonnten,  ba  überhaupt  r>iec  nur  eine  gtetion 
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ju  Gftunbe  liegt,  annehmen,  bafj  ffe  ftetV  an  bet  (alteren  fei,  fo  ivürbe 
natürlich  bie  ^rt^e  grabt  bie  umgelet)tte  Difcfjtttng  fraben  mhfttn. 

tyofitive«  <5nbe  ber  &eit)e. 

4)  Eellur,1)  ein  Äorn,  von  Sergemann  au«  bem  £>rob  rebucirt. 

2)  Antimon,  a)  a)  von  SKofei 

b)  retnet  von  föergemann-, 

c)  tote  e«  im  £anbel  vorkommt. 

3)  2f  rfenit, 3)  fublimirte«,  ganj  teme«. 

4)  (Sifen,4)   a)  <bemtf4  reine«  von  Set&eliu«; 

b)  von  ben  beflen  in  föetUtt  im$anbel  vorfommenben 
©rangen  unb  Sbletym, 

5)  @taf>l,4)  mehrere  €>t&(fe  engttfeben  nnb  beutfcfyen  ©ujh  unb  Q%U 

ment|tafcle\ 

6)  CEabmium,6)   a)  von  ©tromeoer; 

b)  von  IBergemann. 
7;  Platin,7)  9*o.  i.  a)  ein  £offel}  h)  ein  ©patelj  c)  ber  Derlei 

eine«  *piatintiegfl«* 
8)  23 0 Ifta m,   au*  einem  jDpvo  mit  Äo&le  rebutirt  von  joggen* 

bofff. 

«>)  Jtupfer»)  9to.  1.  (Samern*  uvfer,  a)  mit  3mf,  b)  mitfctfm  au« 
Kupfervitriol  rebucirt. 


*)  Da«  gebiegene JXctlur  nimmt  eine  gtdd}e@teQe  mit  bem  von  Sergemann 
rebucirten  ein,  obgleich  ba«  rrjiere  «adj  SBcrjeliu«  eine  beträchtlich 
Cuantität  ©elen  enthalt,  bat  leitete  aber  frei  baoon  ift. 

■*)  3n>ifä>n  Antimon  nnb  gtabeifen  liegt  blättriger  $Ragntttie«  von  8*obrn; 
mai«,  ftttcrtaltiget  SBUmutbfpitgel  von  JDeutfd>9>üfen.  lieber  Hntünon 
liegen  Aupfergtang,  SBuntrupferer}* 

3)  3roifajen  Ärfeni!  unb  6tabl  W  bat  Banner  gebiegene  (Sifcn,  ba« 
söteteereifen  oon  Collina  <ti  Brianza  bei  ®iua  in  «Kailanb,  unÄcbte«  gebie* 
gcne«fcifen  »on;@roMam«borf  unb  ba«  gebiegene  «fen  au«  ber  ©raffdjaft 
©*9n**ftenltrd;en. 

*)  3CUe  Brten  von  «Robeifen  nebmen  eine  tiefere  ©teile  in  ber  «Reibe  ein,  al« 
boe  Stabetfen*  Xffein  nfdjt  aar  %lhä)tn  ber  »ruäjftatfe  eine« «Rohlfen* 
flojfe«  »erhalten  fie$  gleid)  in  ber  SSirfung. 

*)  tlnglifdjer  ©rapbtt  ftanb  jmifc^en  ©tafct  unb  3inf. 

•)  3»if<ben  (Sabmium  unb  %>(attn  flc^t  ba«  gebiegene  (Stfen  oon  9cero-- 
Serfeo. 

7)  (Sin  großes  4  2ot$  fcfywere«  JCorn  von  Platin  au«  Sterns  föranaba,  fo  wie 
alte«  größere  <p(atingef$tebe  oon  Santa  fte*  unb  Cfroco  ftc^t  in  ber  Steide 
bei  statin  SRo.  I.  Robe«  Platin  mit  Ärfenif  jufaitunengef(bmoljen  unb 
oon  U|tcrcra  ungefähr  9$  vr,Gt.  entfraltenb,  ftefct  no$  bb$er  al«  $ia* 
tin  9io.  1. 

•)  Xttt«  gebiegene  Jcupfe*  nimmt  mit  bem  fanftlicb  er|eugten  Gamentf  upfer 
gleite  ©teile  ein.  Uebrigen«  be^lt  ba*  burd)  @ifcn  au«  JCupfenntriol  ber- 
gcflcute  öämenttupfer  bie  «teile  fttoiften  3iut  unb  platte  Wo.  1  nur  fo 


Digitized  by  Google 


320  6al»anidjuii* 

10)  3l«f,  »)  gereinigtef  »on  Sergemqan;  b)  Wtfifttf'  t»ie  e< 

m  #anbel  gebracht  nnrb. 

11)  ©über,  a)  (lue  ßblorfilber  rebucirt  r>on  Scrrabftdbtj  b)  Stci-- 

pfUrnfilbtr  in  <E>tangm. 

12)  ©olb/  91o.  l.  a)  auf  bem  jDrpb  rebucirt  buwfc  ?ritf; 

b)  burdj  Antimon  gereinigt  in  b*r  Sabril  oon 
#enfel  unb  ©djumann. 

13)  3ribiuni/  von  S$arrur(. 

14)  9t&obtum,  a)  von  Söarruel;  b)  t>on  SBollatfon. 

lö)  Äupfer/»)  9*0.2?  In  SSerCin  im  4>anbel  »orfommenb/  na* 

9Ufe  »eber  ©Uber,  Gifen,  5ÖUi  noc$  ©d)»efel  ent« 
fcaltenb. 

16)  SBcfobbän,  »on  SSatruef. 

17)  G^rom,  ein  fieinef  t>on  »ergemann  rebuctrtef  Äorn  Don  jra$l« 

grauer  J£>drte. 

18)  $(atin,  9to.  2.;  eine  Stange  1802  t>on  Seannetto  erßanben. 

19)  3inn,  a)  böbmtfdjef ;  b)  englifdjef. 

20)  85lei,  a)  reincf  t>on  Jtarficn;  b)  fduflicrjef» 

21)  £luecffUber,  vom  remfien,  im  $anbe(  »orfommenben. 

22)  Platin,  9io.  3.;  ein  fleinef  gefcfym.  ©tucf  unbetannten  Urfpr. 

23)  SXeffing,  9h>.  l. 

24)  Tupfer,  *Ro.  3.}  a)  gefcfcmoljenef  t>on  *Reu(tabt*(&berftt>albe ; 

«)  »elcbef  über  bie  Jpammergare  hinaufgetrieben  war; 
ß)  welc&ef  nodp  nid)t  &ammergar  war) 
y)  roelcbef  bie  #ammergarc'&atte ; 
b)  in  Berlin  im  $anbel  uortommenb ,  nad)  ftofe  »eber 
©Uber,  ©ifen,  83lei  no<fo  ©d)»efel  baltenb. 

25)  @*Ib/  9to*  2* >  eine  ©tange  von  ungarifdjem  Ducatengolbe,  nad) 

0tofe  90/00  €tolb,  6/6  ©Uber  unb  4/3  Äunfer  unb 
ßifcn  fcaltenb. 

26)  SWeffing/  9*o.  2. 

27)  2Uan,  auf  (Sifewfdjlaefen  r>on  ber  Äonigfbutte  in  JD6erfc$lefien 

aufgerieben,  t>on  Äarjren. 

28)  SRangan,  a)  rebucirt  t>on  JÖarruel;  b)  t>on  9>oggenborff. 

29)  Äupfer/  9?o.  4.;  4»ei  ju  nerfcfriebenen Reiten  tonSBergemann 

auf  reinem  £rüb  mit  föwarjem  glujj  rebucirte  Äorner. 

30)  Uran,  *on  S3ergemann,  €ifen  entbaltenb, 

31)  statin,  9?o.4.}  lü)  *)  ein  Siegel  auf  jUanrotbf  Saborato. 

*  ■  * 

taugt,  all  et  in  ber  urfprungltä)en  §*rm,  wie  e*  rebucirt  »orbtn,  bleibt. 
fBirb  et  im  SX^onttcgcI  fär  fu$,  obne  dnfag  irgenb  eine*  glujmuttelt,  gc* 
fdpmoljcn,  fo  tritt  ti  nadj  bem  öttalten  genau  in  bie  €5t«Uc  bef  ÄupftrS 
5to.  2,  mit  wda>ni  auaj  bie  ottaebrifajet  unb  poramibalen  ©arfupferrtp* 
{lalle  gleiche  €5teUe  einnebmen. 
*)  3n)ifd)(n  .Rupf  er  Vlo.  2  unb  3inn  fte&t  bat  gebiegene  Cftfen  eon  ©ref-- 
jtantlborf. 

»•)  SRit  Platin  9U.  4  nimmt  gWd)e  ©teUe  ein  bat  ^latin  com  Gerro  btgric 
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dum;  b)  reine*,  mehre  ©turfe  von  33erge mann, 
§ritf/  3eannettp,  SBollafion  gereinigt. 

32)  ^allabium;  u)  von  33arruel;  b)  von  Söollafton. 

33)  Äobaltj  a)  von  Söartuel;  b)  von  SBergemanuj  c)  von 

£ermbflabt,  nid)t  ganj  frei  von  £tfen. 

34)  9iicfe(;  a)  von  Sr icf  au«  reinem  £)rvbe  ^ergefleUt; 

b)  von  Winter  bargeftellt. 

35)  88i«muth>  ")  a)  wie  e«  in  Berlin  im  #anbel  vorkommt  $ 

b)  au«  reinem  £>rpb  von  CRofe  rebutirt. 

jDiefe  {Reibe  gilt  unter  ben  oben  angeführten  $öotau«fe|ungen,  bod) 
fann  man  leia>t  erfahren,  wann  für  bie  richtigere  83orauefe&img  ber 
€>trem  von  ber  wärmeren  ©teile  unb  wann  er  von  ber  {alteren  ausgebt. 
Solgen  nämlich  bie  in  einem  bejHmmten  Salle  combintrten  SRetalle  fo  in 
ber  tfcermoeleftr.  Steide  wie  in  ber  galvanifcfcen  ©pannungtreibe,  b. 
i|l  ba«  eine  von  ben  beiben  QÄetaUen  hier  unb  bort  ba«  bem  po|?twen 
Cnbe  ber  9ieibe  naher  fiebenbe,  fo  geht  ber  ©trom  von  bee  wärmeren 
©teile  au« ;  ift  bagrgen  bie  golge  ber  beiben  combinirten  SWetaUe  in 
ber  galvanifcben  umgerührt  wie  in  ber  tfrermoeleftr.  @panmMg«ceihe,  fo 
ge(>t  ber  €)trom  von.  ber  filteren  Stelle  au«. 

jDte  angegebene  tbermoeleftr.  {Reibe  ift  nur  bei  geringeren  2entpe< 
raturbijff renjen  genau  gültig,  inbem  bei  bieten  2emperaturbtfffren$en 
mebre  Metalle  ihr«  "Stelle  in  ber  Otei^e  anbern.  €5o  fanb  ©eebetf, 
baf  ficfe  bie  angeführte  {Reihe  bei  Theten  2emperaturbijferen|in  in  fol« 
genbc  umanberte:  >  . 

9>  o  f  i  t  i  v. 

1.  ttntimon  5.  Jtupfer  9to.  2. 

2.  eilbec  6.  @olb  <Ro.  l. 

3.  Bmf  7.  Tupfer  9to.  3. 

4.  ©olb  *Ro.  1.  8.  Äupfer  *Ro.  4. 


in  83rafil!en,  welche«  nach  2öolla1ton  beinahe  »bllig  rein  ift.  3u>ifcbcn 
qXatin  fco.  4  unb  Seidel  haben  ihren  9>la$  bie  f  tcoreifen  au« 
Sibirien,  itatacecai  in  ERextro,  tilnbogcn,  Xgram,  Sueuman,  ^)(ann  bei 
Sabor  (angeblich)  ©ouu.  «Dein 4t,  öibenftoet,  StewOrlean«,  Socaolta  bei 
Bogota,  bie  im  grifdjfeuer  geroefene  SSitburger  SDcafle.  —  iBon  ben  mn'flni 
biefer  fTOcteorcifen  tft  bctaimt,  baß  fle  9ci<fc(  enthalten,  unb  biefe«  fchclnt 
alfo  9or}uaticb  baju  beizutragen,  bcmöifen  eine  fo  tiefe  ©teile  in  ber  Reibe 
;u  geben,  »on  ben  gebiegenen  Ärren  flehen  bie  unreinem  Xrten  tiefer, 
bie  reinem  bj>her  in  ber  «Reihe.  —  Äufeebem  liegen  noch  |»ifcben  Platin 

fcnglanj. 

»)  Unter  ben  argen  fattt  ber  »leiglanj  noch  unter  ©ilmutb.  —  3»ifchen 
Söißmath  unb  9cictet  liegen:  ©cbroefelfie« ,  Yrfenittte«,  weif  er  unb  grauer 
®ptü  tobalt,  fBtämutbfpicaet,  «Dcagnetelfenflefn.  —  JDarcb  6cbme(gung  be« 
rettete  93erbinbungcn  von  gBiftmutb  unb  SScbrrcfel  in  oerfchiebenen  SUerbält* 
ni|fen  jeigten  fidj  beinahe  bem  reinen  5St«muth  glcio). 
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9.  fDreffing  CRo.  2.  15.  tyatiti  Wo.  i. 

10.  ©tabeifen  16.  Platin  »Mo.  4. 

11.  €5tat)l  17.  ^flllabium. 

12.  3irm  18.  Wiefel  *  Scgiruttg. 

13.  951«  19*  JBtfawtfr. 

14.  Biotin  Wo.  l. 

tfufer  ben  in  il)ren  Stefultaten  eben  Angeführten  SQttfudjm  t)at 
©eebeef  nod)  eine  grope  2fosaf)l  von  Sttcrfuchen  über  bie  n)ermoeleffr. 
fKfi^e  weler  Seglrungen  angebellt ,  weiche  icfy  inbef  glaube  übergeben 
ju  burfen. 

9lad>  <2>eebecf 'ö  SBerfuchm  reicht  eine  fc^r  geringe  $eterogeneität 
jweier  SRetallflucfe  ^in,  bei  ihrer  itterblnbung  u«b  ungleichen  £rfe<ir* 
mung  Gleftr.  ju  erregen.  sticht  nur  erfebienen  bie  Reichen  einer  eleftr. 
(Strömung  bei  ben  ©.  519  f.  angeführten  $(atin<,  (SJolb«  unb  Stupfer« 
(Sorten,  wenn  ihrer  jwei  von  gleichnamiger  tfrt  in  gorm  von  Stangen 
ober  Sölernfrreifen  verbunben  waren ,  wo  bann  fdjon  eine  mdf ige  St« 
wdrmung  eine«  ber  S5era^ning«punftt  eine  ni<t)t  unbeträchtliche  6tro» 
mung  erregte,  fonbern  in  ben  meinen  biefer  «Metalle  emftonb  eine  felcfce 
auc^  bann,  alt  fie  nur  einfache  unb  burchau*  gleichartige  Äreife  bil* 
beten,  fofern  ein  2t>eU  berfetben  in  ber  Temperatur  erhöh"  ober  ernie* 
brigt  war.  Zm  ftdrtjlen  war  in  einfachen  SDhraUfreifen  bie  «Strömung, 
wenn  ein  Tf)eil  berfelbett  im  glufyenben  ober  fließenben  &ujtanbe  fiö) 
befanb/  unb  wenn  bie  ßnben  be$  bie  SRagnetnabel  umgebenben  gleiaV 
artigen  fDietallbogen*  »echfrläroeuV  in  ben  fliefenben  2t)eiC  eingetaucht 
würben  ober  wenn  ein  (£nbe  eine«  nicht  orpbir baren  SRetalfbogent  glu* 
henb  mit  bem  anberen  (alten  <£nbe  beffelben  in  Berührung  gebracht 
warb.  3n  allen  Rillen,  wo  *folcr)e  @rfd)einungen  auftreten ,  r)at  tnbef 
€5eebecf  bei  genauerer  Unterfud}img  gefunben,  baf  niemal*  eine  voll* 
fommene  £omogeneitdt  ber  Zty\U  be*  einfachen  Söogen«  flattfanb.  Da, 
wo  biefelbe  flattfanb,  tonnten  auch  IVme  ©tr6mungen  erregt  werben. 
3m  Allgemeinen  ffnbet  häufiger  in  fpr&ben  unb  leider flüfffgen  gegtrum 
gen  al*  in  ben  behnbaren  unb  flrengfläffigen  eine  $u  Erregung  einer 
Ctromung  hinlängliche  $eterogenettät  ftatt. 

3m  Allgemeinen  haDen  °i<  SBerfucbe  gelehrt,  bafj  bie  (Br6§e  be< 
thftmeelettr.  ©tromeö  befto  bebeutenber  wirb,  eine  je  größere  Sempera* 
turbifferen)  jwifeben  ben  beiben  Söeruhrungtpuntten  flattftnbet,  ohne  baf 
jeboch  birfe  ©r6fe  mit  ber  Temperatur  gleichförmig  junimmt.  Sei  ei* 
»igen  SWetaUen  nimmt  fte  fogar  bei  t;of>eren  Temperaturtifferenjen  wie« 
her  ab,  bi*  fte  (Rull  wirb,  unb  geht  bei  noch  höhnen  in  bie  entgegen* 
gefefcte  @tr6mung  über.  3n  einer  Äette  t>on  Gifen  unb  Äupfer  §.  85. 
nach  föecquerel  wdchfl,  wenn  fich  anfangt  beibe  ömtfcirungejrellen 
auf  9kllgrat>  beftnbra  unb  man  fucceffw  bie  eine  erwdrmt,  oon  9Jull* 
grab  bi«  140°  C.  bie  3ntenfttdt  be«  @trome*  für  jeben  gleichen  Sera* 
peraturanrouch«  um  eine  gleiche  Ör&fie.  &on  I4u°  C.  an  verringert 
fich  bie  Zunahme  ziemlich  rafer?  •  bei  300°  C.  ifi  fle  fautn  noch  merf* 
bar  unb  bei  nod>  htyrcer  Temperatur  erfolgt  Umfehrung.  %ut  einer 
9?eif)t  ähnlicher  Beobachtungen  macht  SSecquerel  ben  ©chtujj,  baf, 
je  t)ty«  ber  ©ajmeljpunet  eine«  Metalle«  liegt,  befto  langer  auch  W< 
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Anwürfe  ber  Äraft  M  Strome*  benen  ber  Temperatur  ber  einen  8dtt>« 
iMe,  Wttyrenb  bie  anbere  auf  o°  bleibt,  proportional  bleiben.  Jöec* 
querel  l)flt  aud>  gefimben,  baß  bie  itrdfte  bei  ®tromO  für  gleite 
Temperaturbifferengen  n4d>t  burd)au$  biefelben  fmb,  fonbern  baf  bie 
Äraft  be$  €5tromeO  im  Allgemeinen  eine  anbere  ijl,  je  nacbbem  biefelbe 
3>mperaturbifferen$  in  b&t)"*-  ober  niebeigere  Temperatur  fallt.  SBurbe 
g.  85.  bei  einer  Äette  au*  <?ifen  unb  Tupfer  bie  eine  86tbfiell?  auf  o°, 
bie  anbere  auf  60°  C.  gebracht,  fo  biif  alfo  eine  Temperaturbiffereng 
\>on  50  Graben  ftattfanb,  unb  bie  ©täcfe  beO  herbei  fiattftnbenben 
©tromee  =100  gefe&t,  fo  fanb  ffcr),  alO  bie  eine  86tbfteHe  auf  100°/ 
bie  anbere  auf  150°  C.  gebraAt  würbe,  bie  Temperatur  alfo  roieber 
50  ©rabe  ober  in  einer  ^eren  Temperatut  betrug,  bie  <Sta>fe  beO  ®tro* 
meO  =  818. 

SBerbinbet  man  gwet  Metalle  gu  einem  gefdtfoffenen  SBogen  nid)t 
burd)  ftd)  fdbfl,  fonbern  bur<f)  ein  Dritter?,  roie  in  ($ig.  178«)  Anti« 
mon  unb  $Bi6mutb  burd)  Äupfet,  unb  erwärmt  nun  bie  SerübrungOs 
jlelle  bei  b,  fo  i(i  bie  AMcnfung  in  jebem  S^U  berfelben  Art,  all  wenn 
baO  eingefdjobene  ©tttcf  K  gar  nidjt  vornan ben  wä*re,  b.  b»  öW  wenn 
A  unb  W  aud)  m  a  unb  c  gufammenr\imen ,  ober  vielmehr  K  äußert 
bierbei  gwar  einen  (Jinflup,  aber  nur  baburd),  baf  e6  ben  2Beg  Verlan* 
gert,  ben  ber  ©trom  gu  burd)laufen  bat,  weld)f«,  roie  wir  »eiterbin 
fefjen  »erben,  bie  Äraft  bereiten  fd)wäd)t,  ofcne  feine  Sftdjtung  gu  dm 
bern.  Sßirb  umgefetytt  1)  falt  geUffen,  aber  a  unb  c  errodrmt,  fo  vcr* 
folgt  ber  <5trom  bie  umgefefjrte  Olidjtung  t>on  vorbin;  bie  nämlidje, 
bie  er  verfolgen  würbe,  wenn  a  unb  c,  mit  SBeglaffung  von  K,  ju* 
fammenfiicfjm,  unb  r)ier  bie  £6tbftetle  ert)6bt  würbe. 

SÖei  Anfuf>rung  biefer  T&atM)**  bemerft  g  e  d)  n  e  r ,  baf  biefe  3tfü*e 
gang  bem  analog  (Tnb,  wae)  aud)  bei  typbroeleftr.  Stetten  beobachtet 
wirb,  unb  baß  man,  um  nad)  bem  ©erhalten  von  fypbroelettr.  dorn* 
binationen  baO  ber  t&ermoeleftr.  voraulgufeben ,  nur  bie  filteren  33e* 
rfifjrungOfteUen  ber  t^ermoeleftr.  Jtette  allemal  benen  entfpred>enb  ju 
fe&en  braucht,  roo  in  ber  r)pbroeleftr.  feud)te  £eiter  gwifd>enliegen ,  bie 
wärmeren  benen,  an  welchen  eleftromotorifcrje  SBirfung  ftattfyat:  ba  bei 
Aufteilung  ber  tbermoeleftriftyen  hierbei  gu  ©runbe  gu  legenben  Steide 
bie  SBirtung  allgemein  hiervon  auOgefjenb  angenommen  rourbe. 

AuO  biefer  Analogie  fte&t  man  au<fe,  baf  eO  möglich  fein  muf, 
wirffame  vielgliebrige  Letten  nad>  Analogie  ber  SB  ol  tafeben  ©äule  gu* 
fammengufeben,  inbem  man  heterogene  Sftetalle,  g.  ©.  tffiiSmutb«  unb 
jtupferfr^be ,  in  abwedrfelnber  golge  gu  einem  gefdjloffenen  5treife  gu« 
fammen(6tb*t  unb  bie  Eotf){teffen  in  abwecfyfelnber  Solge  ergibt  unb  er* 
faltet.  €?old)e  vtrfgliebrige  gefd>loffene  tbermoelettr.  Stetten  roirfen  rote 
bie  einfachen  ablenfenb  auf  bie  Sttagnetnabel.  gig.  179*  geigt  biejenige 
Anorbnung  einer  gufammengefe|ten  tbermoeleftr.  Äette,  beren  fid>  g  0  u « 
rier  unb  öerfleb  bebient  fyabm*  J)iefelbe  beftebt  auf  (leinen  ab« 
voed)fe(nben  ©tdben  von  9Bie)mutfy  nnb  Antimon,  von  benen  bie  erfie« 
ren  an  einem  ifyrer  @nben  mit  einem  Anbange  verfemen  ft'nb,  mittetfl 
beffcn  man  f?e  in  (510  taud>en  tarnt,  roa>enb  aUemal  bie  anbere  &Wr* 
binbung^fleUe  bute^  eine  JJampe  ergibt  wirb.   Anbere  Anorbnungen  gu» 
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fammengefe£ter  tbermoeieftr  4etten  finb  in  81g.  18 1.  unb  182.  abge* 
bilbet.  £>iefe  t)aben  ben  SBorgug,  bap  fie  fid)  Wcfct  jufammenbiegm 
laffen  unb  ba§  man  bei  ibnen,  nad?bem  fie  geb&rig  gebogen  ftitb,  eine 
grmeinf(baft(i(be  £cf>ifeting  aller  abwetbfelnben  8erbtnbung«fteUen  bura) 
eine  beife  Klange  bewirten  fann. 

£>a«  ©efefc  ber  galbanifdjen  ©ponnung«reif)e  (f.  ©. 
189  b.  #rt.)  gilt,  »ie  23ecquerel  nadjgeroiefen  bat/  au<b  fär  bie 
tbermoeleftr.  Seiten;  morau«  auf*  9ieue  bie  3bentitdt  ber  SBirffamfeit 
ber  bpbroeleftr.  unb  ber  tbermoelettr.  .Retten  ^eroorgebt.  SÖecqueeel 
bat  ba«  ©efefc  bei  einer  Semperaturbifferenj  von  20°  C.  (wobei  bie 
ejne  ^6tt>freUe  o°  batte)  naebgetoiefen ,  fo  baf  j.  83.  ber  eleftromoto* 
riftye  Xbßanb  jroifcben  (Jifen  unb  .Kupfer  glei$  ift  ber  ^umme  ber  Xb« 
fidnbe  jnrifAen  Chfen  unb  $latin  unb  Platin  unb  Tupfer.  3bit  S&t; 
fldtigung  be«  ©ejVöe«  gibt  bie  SBerglfidjung  ber  S&ertbe  in  folgenber 
StabeUe,  »elcbe  bie  relativen  3nteufjtdten  be«  tbermoeleftr.  Gtrome« 
für  vergebene  SWetalle,  bei  einer  2empeeaturbifTeten$  von  20°  —  0° 
( .  cntbdlt. 

^ifen^inn   31/24 

Äupfer « Platin   8/55 

fcifen»  Äupfer   27,96 

©Uber  «Äupfer   2 

(Sifen  Tupfer   26/20 

(Siffn  Platin   36/07 

Äupfer  *jjinn   3/50 

3inf  *  Aupfer   1 

€>ilber*©olb   0/50 

Seiner  fübrt  nacbftebenbe  bu«b  bie  (hfabrung  beftdtigte  ©efe&c 
an;  »elcrje  bie  3unafrme  ber  Sötrffamfeit  mit  ber  tfnjabl  ber  in  «Sirt* 
famteit  gefegten  demente  betrifft.  Diefaben  bangen  von  allgemeine» 
aud)  für  bie  bpbroeleftrifajen  Letten  geltenben  ©efefcen  ab,  oon  benm 
noa>  bie  SKebe  fein  wirb» 

JDie  ffiirffamfeit  ber  tbcrmoeleftr.  Äette  nimmt  mit  ber  ?(n$a&l 
ber  <55 1 t»er  ober  (Elemente,  au«  benen  fie  $ufammengefefet  rolrb,  $u, 
wenn  bie  ©efammtfette  babei  immer  bie  namlübe  Üdnge  behält, 
roeltbe«  man  babur<b  erreidjt/  bafj  man  bie  einzelnen  metfiUifajen  &lit- 
ber,  in  bem  STrajje  a(«  ffe  oeroielfdUigt  »erben,  $ug(eid)  fürjer  nimmt. 
—  SBenn  aber  jebe«  ©lieb  immer  bie  n  dm  liebe  2dnge  behält, 
mitbin  bie  Jidnge  ber  ganzen  Äette  in  bemfelben  @rabe  junimmt,  a(« 
bie  3ar;l  ber  ©lernente,  au«  benen  fie  gebilbet  wirb,  fo  mag  man  noaj 
fo  »tele  demente  jufammenfefcen ,  fo  wirb  bie  5üirtfamfrit  ber  Äette 
immer  bie  ndmlicbe  bleiben  /  ale  wenn  bie  Äette  nur  au«  einem  ein* 
Ilgen,  bureb  jwei  foltbe  ©lieber  jufamraengefefcten  Elemente  beftdnbe; 
ober  mit  anbern  SÜorten,  Elemente  von  gleidjbleibenber  Sange  (au« 
benfelben  Metallen)  geben  Letten  Don  berfelben  Söirffamfeit,  nie  oiel 
foldjer  Elemente  man  aueb  sufammenfe&en  mag. 

S$orau«gefefet  ijl  bierbei,  bafj  bei  ben  Letten  au«  mehren  Elemen- 
ten alle  abroecbfelnben  SBerbinbung«ffeUen  ber  btterogenen  Metalle  auf 
ungleiche  Temperaturen  gebracht  twben.    Crnrdrrate  man  5.  83.  in  ei* 
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ner  Äette  au«  4  (Stemmten  (b.  h.  au«  4  $aarm  heterogener 
talle)  nur  GNne  *8erbinbung«tteUe,  fo  würbe  Die  tfblenfung,  welche  fie 
an  Der  9cabel  hervorbringt,  fogor  febwacher  fein,  al«  bued)  eine  äette 
ton  nur  einem  Elemente,  beffen  (»lieber  biefelbe  ^nge  al«  in  ber 
gräferen  Äette  hatten';  bei  £rbi&ung  von  2  ©erbinbungeflellen  in  ber 
gr&peren  Äette  würbe  ble  SSlrffamfeit  jwar  $une bmen ,  ober  erft  wenn 
alle  4  abwechfelnbe  2$erbinbung«(Men  in  ber  größeren  Äffte  erbiet  wür» 
ben ,  mürbe  ble  Bblenfung  ber  SWagnetnabel  bte  nämliche  werben,  als 
bei  ber  Äette  aud  einem  (tlement,  wenn  bie  eine  23erbinbung«ftclle  ber« 
felben  auf  benfelben  ®rab  ett>t^c  mürbe. 

Grs  rourbe  frfwn  oben  bemerft,  baf  cd  M«  jefct  noct)  ntd>t  gelun« 
gen  fc i,  anbere  al«  bie  magnetifdjm  Sttirlungen ,  welche  man  an  ber 
twbroeleftr.  Mette  beobachtet,  an  ber  thermoeleftr.  nadjjuweifen.  Snbef 
t(t  e«  boch  Courier  unb  Oerfieb  gelungen,  burdj  eine  thermoeleftr. 
Jtette  äudUngen  an  einem  $rofche  hervorzubringen ,  unb  S3  eccfuerel 
hat  ajemifc^e  5öirfungen  ber  thermoeleftr.  Äette  beobachtet,  ©er  le&« 
tere  ftaf  ficfy  auch  bemüht/  thermoeleftr.  Söitfungen  am  (Sonbenfator 
nod^uwerfetr. 

Um  b*  verriebenen  Äetten  r)lnfi€t>tUcr>  ber  ©tarfe  bei  ©tremes 
mit  einanber  ju  Dergleichen,  mfifte  man  eigentlich  bie  gefammte  ffifrf« 
famfeit  ber  Äetten  mit  einanber  oergleichen.  Senn  cö  fann  ber  gatl 
fein,  baf  in  St&ug  auf  eine  2fr t  oon  3Birfungen  eine  Äette  einer  an> 
beren,  anberä  conftruirten,  oorfleht,  wabrenb  fie  berfelben  in  83ejug  auf 
eine  anbere  Vtrt  von  SÖirtungen  nad)fler)t.  Söeif  man  tnbef  roie  bie 
Sdirfungen  bei  ben  verfebiebenen  Äetten  nach  ihren  oerfchiebenen  Hrten 
einanber  bebingen,  fo  wirb  e«  roenigftenS,  roenn  bie  übrige  Einrichtung 
ber  Äcttc  befannt  i  jt ,  t>tnrei ct?cnt>  fein ,  eine •  ber  ©irf ung«arten  genau 
nach  ihm  ©t<irfe  an  ben  ju  vergleiajenben  Letten  gu  beobachten ,  um 
ein  vergleichbare«  2&af  ber  ©tdrf«  be«  ©trome«  ju  hoben. 
<S«  fragt  m  nun,  »eiche  ber  5Birtung«arten  fio)  am  beften  eignen 
»iib,  bie  ©tdrfe  be«  Strome«  gu  meffen. 

<5«  f&nnte  jlch  sunet^fc  unb  aW  feinde  SKeffung  bie  ©eobacr/turig 
ber  Ärfungen  einer  galvanifchen  Äette  auf  prapartrte  tfro  fernen  fei  em- 
pfehlen, inbef  ift  (eicht  einjufeben,  baf  berartige  Beobachtungen  niemals 
ju  3Rafbefttmmungen  bienen  fennen,  weil  bei  biefen  (frfcfjfimmgen  nicht 
allein  bie  gawanifche  Äette,  fonbern  eben  fo  fet)r  auch  bie  SReijbarfeft 
be*  thimfeben  Ä&rpfr*  ,  welche  bei  ben  einzelnen  Snbioibuen  verfehle» 
ben  unb  bei  jebem  einjelnen  in  f  e  etwa  fyrenbrm  Abnehmen  ift,  von  Hin* 
flujj  ift.  2fnbere  Söirfungen  ber  galvanifchen  Äette  ftnb  ba«  ©lübenb* 
machen  unb  Verbrennen  be«  Schlief ung^brabted,  unb  ftftar  gerdtt)  ein 
:be^o  langerre  £rat)t  m  ©luhsuflanb,  je  fraftiger  bie  Jtetfe  ifl$  aUetn 
ein  allgemein  oergteichbarrt  S»a#  ber  etetrfe  be*  ©creme«  ergibt  ftch 
au«  biefen  SBirfungen  fchon  barum  nicht,  weil  biefelben  bei  fchmachen 
Äetten  gar  nicht  auftreten,  unb  weil  mit  einer  gr6feren  ©rahtlange, 
bura?  »eiche  bie  Äette  gefchloffen  »irb,  auch  ber  ©trom  einen  Idngeren 
£Beg  ju  burchlaufen  befommt,  »eil  folglich  bte  &$erh<Sttnrffe  ber  jCettr 
bei  ben  auf  einanber  folgenben  SJe rfuchen  mit  berfelben  Äerte  ober  mit 
nerfchiebenen  Äetten  nicht  firf>  gleich  bleiben,   ©ie  Wnge  be«  SBege«, 
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meiern  bft  ©trom  ju  burä)foufen  tat,  fetf  iftm  aber  einen  5Bibfr= 
ftanb  entgegen,  burä)  ben  er  um  ehren  Sfcbeil  feiner  «Kraft  gefajwicbt 
wirb.  3Die  $r5gt  ber  ©aSbiibung  bei  bet  SSafferaerfebung  burn)  ben 
eleftr.  @trom  (f.  b.  Sofg.)  wirb  a(*  SRaji  ber  Starte  be«  <5lcomH 
gebraucht  (f.  b.  §o(g.) ;  biefelbe  tritt  aber  nur  bei  €>dulm  mertiia>  auf 
linb  aud>  ^rec  etforbern  bie  25fobaa)tung*tt  eine  fo  langt  3ett,  bai 
wäbreno  berfelben  bie  fortwibwb  an  5Birffamfeit  abnehmen ben  €>du« 
(en  niü)t  al$  an  ©tdrte  bee)  ©tromt*  fid>  gleidjbleibenb  angenommen 
werben  burfen. 

2)ie  eleftromagnetifayn  SßirPungm  ftnb  in  jtbtr  SScjtebung  am 
geeigneten  ju  SDteffung  bet  ©tdrft  beer  etrome*  bei  galoauifdjen  Stet* 
ten  angewenbet  ju  werben.  Die  Xblenftmg  btr  üRagnttnabet  finbet 
wie  bei  ben  fiärf(ren  fo  au*  bei  ben  fdjtudajfien  ©tr&men  flott,  ba 
man  bie  SBirffamfeit  eine*  ©trome«  auf  We  SKagnetnabeC  beliebig  r>ec* 
flarfen  rann.  ©.  b.  Xrt.  (Sief tromagnttUmu*  unb  Sßulti* 
pl  icotor. 

£btn  tat  fief)  su  SWfffung  beö  2eitun9öwiberftanbe$ ,  ben  jD™f>te 
Don  verriebenen  ©imenft'onen  in  bie  Äette  gebracht  dufjerny  tiner  83or* 
rid)tung  bebient,  bei  welker  btr  SRuitipIicate*  na$  bem  ^rmeip  ber 
jDrebroage  eingerüstet  1(1,  unb  wobei  t*  nur  auf  eint  geeignete  2Cuf- 
tyanguug .  ber  ÜRngnetnabel.  anfommt»  r,-;  :  «i  - 

Bu  biefem  Bwetf  fcange  man  bit  Sftagnefnabel ,  genau  im  Littel« 
»untt  btr©rtfrung,  an  einem  feinen  SDlrraUorabt  auf,  ber  jeboeb  ©tarlt 
genug  &aben  mwf ,  baf  bie  9iabe(  ibm  bei  ber  fcrebung  folgt.  Sie 
Söefeftigung  bed  9JtaaUbra&itO\  im  obern fc&ttt  be«  «la«bebälter«,<  rttf« 
*er  ben  Sflufttolicator  bebreft,  fo  wie  ber  oben  am  2>raftt  angebrannte, 
auf  einer  ÄreiOetot&eilung  fiü)  btwegenbe  3eigtr,  wtia)er  jur  SReffung 
ber  Drtbungen  bei  £rabte*  bient,  ftnb  gnnj  wit  bei  ber  £ref)wagr. 
(€>♦  b.  2frt.  unb  b.  2frt.  tirlrftrerarter  &.  237.)  Um  bat  3n* 
frrument  &u  gebrannten,  (teUt  man  ben  Beiger  ber  J&reftung.  trfl  auf 
9iuU  unb  laft  nun  ben  @trom  auf  bit  Wabrf  wirren,  bie  baburefe:  um 
«ine  gereifte  3Beite  abgelentt .  wirb*  fthfratt  abrr  biefe  tfblenfung  }U 
meffrn,  brefrt  man  jefct  btn,  mit  bem  2)r<u)t  in  23erbinbung  fielen  ben, 
Beiger  btr  obern  jtreiteintbeüung  fo  weit  guruef ,  baf  bie  9tabet  mteber 
auf  btn  trften  9>unft  rinfoiett,  .unb  jd&lt  bie  Tfaftapl  @rabe,  um  weld* 
ber  3eiger  |u  bieftm  •  Bat*  gebrebt  weröen  mup.  Diefe  *nitn)l  H*  ber 
jebtlmaligm  ©tdrfe  ber  Äraft,  welüje  auf  bie  S&abet  gewirft  fjat,  ;N-- 
rect  proportional,  unb  .faim  fomil  ju  einem  tmfaa>tn  SKü^r  berfrl* 
ben  bienen. 

7Ctn  mtifien  tmpfteblt  fia?  §u  ®?e(Jung  ber  ©tiefe  btt]@rtome* 
tint  SWetbobe^:  bei  welker  bit  2(njabl  oon  ©d)a?ingungfn  ,beoba4ttt 
wirb,  weiO)t  tint  SWaanrtnabet  nnrrt  bem  (Jinfiuffe  bed  Strome«  maO>t. 
S3efanntliO)  ftellt  fta>  jeb«.  5Kvtgnetnabet> .  bir  frei  aufgebangen  iß,  ton 
felbft  (eigentiid)  burn)  bit  SSirhiog  be<  (^rbmagnetiomutf  auf  ^t):  m 
bie  9fJid)tung  bcö  magnetifdjen  SWcribianö  (2age  bei  ©lernjgewic^te«), 
unb  bringt  man  fte  auf  irgenb  eine  gReiferan*  biefer  2agr  ^erauö  ,  fb 
ge^t  fie  oard?  eine  SSeir>c  von  £touattonen  wieber  in  biefetbe  $Utün\ 
Zui  ber  «t^rt  nom  9Kagneti6mu«  (f?  b.  2ftt.)  wtif  man,  baf  bit 
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Äraft,  toddje  bie  ^abel  in  bie  Sage  i$re«  <Bleid>genMcf)tf«  surutfju  füh- 
ren flrebt,  proportional  rfi  bem  £luabrate  ber  ^efä>minbigfeic  tiefet 
Schwingungen,  b.  bem  Öuabrate  ber  tfnjabl  oon  Schwingungen, 
welche  von  berfelben  IRabel  in  berfelben  3eft  vollbracht  wetben,  ober, 
wa«  baffelbe,  umgefebrt  proportional  bem  &uabrate  ber  2tyah(  3eit* 
theile,  welche  jut  ©oübringung  berfelben  3abl  Schwingungen  erforber* 
Itd>  finb.  (*«  ifl  ferner  befannt,  baß  ein  elehrifcber  Strom  ba«  23e» 
(heben  f>at  /  eine  SXagnetnabel  fenf  recht  auf  feine  SKicbtung  gu  fiellen, 
baß  folglich  ein  Strom,  welcher  in  ber  SRicbtung  b*«  magnetifeben  2fe* 
quator«  gebt  unb  auf  eine  SRagnetnabel  wirft,  biefe  tn  berfelben  JKiay 
tung  ju  ftellen  flrebt,  in  welcher  ber  (£rbmagrieti«mu«  fte  flellt,  baß 
alfo  bift  °if  Äraft  be«  Strome«  unb  bie  Äraft  be«  <£rbmagneti«mu6 
vereint,  in  einem  Sinne,  auf  bie  9iabel  wirfen.  9tfan  (äffe  nnn  eine 
5ttagnetnabel  im  *DJult;ptfcator  erfl  oliein  unter  ©irfung  be«  (Jrbmag* 
neti«mü«  o«cilliren ,  ju  welchem  (Snbe  man  fte  burdj  ein  ©ifenftabchen, 
welche«  man  if>r  nähert,  bann  aber  Wteber  entfernt,  au«  ihrer  gew6bn* 
«eben  SRidbtung  bringt,  (flach  brm  Schlage  einet  genauen  Ul)r  ober 
eine«  ^enbel«  jÄfjle  man  nnn  bie  tfnjabl  von  3eittf)etlen,  welche  ver* 
geben ,  bi«  eine  geroiffe  Tfnjabl  von  JD«cillationen  vollbracht  ifl.  3)ie 
Schwingungen  ber  3Ragnetnabel  barf  man  in  nur  Keinen  S3cgen  vor 
fief)  geben  laffen,  bei  grofen  83ogen  geben  bie  anfänglichen  Scbtvingun« 
gen  in  ungleich  («Üngern  3eitr<Sumen  vor  ftd)  al«  bie  folgenben,  nur  von 
£  chmmgungen  in  Keinen  Sogen  famt  man  ohne  metflUben  3rrtbum 
annehmen,  baf  ff«  tn  gleichen  Reiten  uoUmbet  werben,  (gtietb.)  ifocbrOs 
nifd)  finb.  3n  tiefet  ©ejtebung  verhalten  fTd)  bie  ®n)wingttttgen  ber 
IWagnetnabef  ganj  wie  bie  eine*  $enbel«  (f.  b.  *rr.). 

fciefe  S5eobad)tunq  gibt  ba«  SWaß  ber  jtraft,  mit  welker  ber&rb» 
maauetiomu«  auf  We  grabet  wirft.  Tbne  bie  ricMmbe  Äraft  würbe 
feine  £>«fiUat»n  flattfinben,  unb  e«  erfolgen  beren  um  fo  mehr  in  ber« 
felben  3eir,  je  grofer  bie  rithtenbe  Äraft  ifl.  9tun  bringe  man  ben 
Schließung«brat)t  eine«  6leftromotor«  ober  ben  9Wultiplicfitorbtat)t  fo 
an,  baß  er  ben  ©efe&m  be«  @leftromagneti«mu«  gemäß  bie  9tabel  ntcf>t 
au«  ibrer  natürlichen  9Rid)tung  abtenft,  b.  b*  fenrre<t)t  auf  bie  öbenc 
be«  magnetifeben  S^eribion«.  Diefe  Stellung  finbet  man  burtb  ben 
^Berfud),  wenn  man  beobachtet,  baß  in  einer  beftimmten  Sage,  bei 
0tr6mung  ber  Grieftr.  burrJb  ben  X>rabt,  feine  Tfblenfung  ber  Ölabet 
erfolgt.  3(1  ber  2>raJbt  in  biefer  Stellung  befefttgt,  fo  wirft  nun  in 
bemfelben  ^inne  ri$tenb  auf  bie  SRagnetnabel :  1)  ber  &r*ntagneri£* 
•imi«j  2)  bie  Äraft  be«  Strome«.  2» an  laffe  bie  !Rabel  wieber  o«dt* 
firen,  bedachte  an  ber  Ut>r  ober  am  $enbei,  wie  oiele  Beit  mm  bie 
9?abei  braucht  e  um  biefelbe  3aty  von  D«ciUatiomn  j«  oollenben  wie 
Harbin»  iDurt^  tiefe  SSeobaebtung  finbet  man  ba«9Äaß  ber  Äraft,  mit 
weiter  oereint  ber  Srbmagnetiömu«  unb  ber  eleftr.  Strom  auf  bie 
9iabel  rcrrfen;  oerbin  fanb  man  ba«  QÄaß  ber  Äraft/  mit  welker  ber 
^rbmagnethlmu«  allein  auf  bie  SRagnerndbel  wirft/  biefe«  von  jenem 
abgezogen  gibt  folglicb  ba«  9Baß  ber  Äraft,  mit  welcher  ber  Strom 
altem  auf  bie  92a bei  wirft.  Seiner  gibt  folgenbe*  erldutembe  QJet* 
fpitl.   ©iir  wollen  mtne^raen,  bie  SWngnetnabel  brause  sur  S3oUenbung 
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von  20  £«clllationen  unter  bem  (Jinftuf  ber  Grbfraft  allein  100  $«lb* 
feeunben,  fo  erhalten  wir  baburdj  «16  ÜRap  ber  (Jrbfraft  bfe  3af)l 

~rz  ober  0,0001,  »eil  10000  ba«  ßuabrat  von  100  ift  unb  bie 

10000 

Äroft  fTd^  bicfem  Öunbrat  umgefc&rt  proportional  verölt.  (gefe&t  mm 
biefe  Orabet  brause  unter  bem  vereinigten  (Jinjluj?  be«  Strom«  irgenb 
einer  Äetre  unb  ber  (Jrbfraft  bei  oben  getroffener  tfnorbmmg  Mop  50 
v&albfecunben  &u  20  Dilationen,  fo  wirb  ba«  SRaf  för  bie  Summe 

beiber  Äräfte  fein  — -  ober  0,0004 ;  mithin  wenn  man  ba«  erftge« 

funbene  Sflajj  vom  le&tgefunbenen  abjief)t,  fo  er&dlt  man  für  ba«  üflaf 

ber  Äraft  be«  Strom«  allem  —  - —  ober  0,0004  —  0/0001 

2500  10000 

b.  i.  0,0003.  9)?i:f)in  vergalt  ft$  in  bicfem  Salle  bie  Äraft,  mit  ber 
ber  Strom  allein,  nad)  2fb$ug  ber  Srbfraft,  auf  bie  9iabel  wirft,  wie 
3:1»  ©efefct  jefct,  bie  9?abel  brauche  unter  bem  (5 influff«  eine«  an« 
beren  Strom«  30  Jpalbfccunben  ju  20  Solutionen,  fo  ift  ba«  SWaf 

für  bie  Äraft  be6  Strom«  allem  —  b.i.  0,00011;  mit- 

900  10000 

J)in  vergilt  fid)  bie  Äraft  biefe«  ^weiten  Strom«  jut  Äraft  be«  erften 
Wie  11  ju  3.  ;  '. 

Stfan  fann  in  jebem  Salle  bie  Äraft  ttr  <£rbe  =  l  gefefct  $u 
Qkunbe  legen ,  unb  biermit  alle  verfdjiebenen  StromtrAfte  vergleichen. 
$Be$eid)net  N  bie  3abl  ber  deittbeile,  tpeldje  bie  9*abei  braudjt  um  eine 
gewiffe  2Cnsal)l  von  Schwingungen  unter  bem  alleinigm  €mflujfe  be* 
(jrbmagne  tiömu«  ju  vollbringen ,  unb  ift  N'  bie  3af)l  ber  3eittr)eile, 
welche  bicfelbe  9fabet  unter  gleichzeitigem  influjje  be 6  <£rbmagneti«mu6 
unb  ber  Äraft  be«  Strom«  ju  Söollbtingung  berfetben  tfnjabl  von 
Schwingungen  wie  bisher  n6tl)ig  &at,  fo  ijl  ba«  SÄajj  ber  Äraft  biefe* 
Strome*:  v,>  t 

|  -  V2    fJtZ 

Nfl,      xN2         N*  lsT<* 
*ber  wirb  bie  Äraft  ber  ßrbe  al«  €mr>eit  gefefct 

—  N'* 

3n  bem  »ot&ergebenben  war  *orim«gefe*f,  baf  bie  Äraft  be«  Strome« 
bie  S&agnetnabet  in  bcrfelben  «itfjtung  ja  trelleit  frrebt,  in  bie  fle  ber 
<Srbmagneti«mu«  (leOt,  ju  welkem  fnbe  ber  Sd>liefung«brabt  m  be* 
Stiftung  be«  magnetifdjen  *eaUator«  ge^en  mftfte.  <g«  ifl  aber  au« 
ben  ©efe&m  be«  <5lettromagnett«mu«  befannt,  bog  je  nad)brm  ber 
v£trom  hierbei  Von  ber  9?ed)tnt  jur  l'infen  Ober  umgetet>rt  geht,  aud> 
ber  ',50 II  eintritt,  bot?  ber  ^trom  bie  9tabel  in  ber  bem  Crrbmagnrti«« 
mu«  birect  entgegengefe&teft  (ourf)  alfo  in  ben  mognetifcfjen  SWeribian) 
JKirbtung  $u  ft eilen  jrrebt.  Sei  feiger  «Kidjtung  be«  Strome«  wirft 
alfo  ber  ilrbmognet:«mu«  f(^w4cr)enb  gegen  bie  Äraft  be«  Strom«,  man 
erholt  Mird)  bie  jroeite  Beobachtung  ba«  $Jla$  ber  Äraft  be«  Strome« 
weniger  ber  Äraft  be«  grbmagnetttmu«.    Um  folglid)  allein  ba« 
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Sttafl  ber  5Traft  be«  Strome*  ju  ehalten,  muf  man  ba«  Diefultat  ber 
erften  Beobachtung  ju  bem  ber  jweiten  in  biefem  gälte  abbiren. 

Statt  bie  ^Beobachtungen ,  wie  im  SÖorhergebenben  angenommen 
würbe/  mit  einer  einfachen  SWagnetnabel  anjuflellen,  fann  man  ff cty 
auch  einer  91  o  b  t  U  fcfjerr  Doppelnabel  bebiemn.  Die  ^Berechnung  ifl 
biefelbe,  nur  ifl  fyier  bie  Äraft  =  i,  mit  welcher  bie  jtraft  eines  Stro» 
me6  verglichen  wirb,  nid^t  mehr  bie,  mit  welcher  brr  (*rbmagneti$mu$ 
auf  <£ine  fretfehwebenbe  SHagnetnabel  wirft/  fonbern  mit  ber  er  auf  ba$ 
©nftem  ber  jwei  mit  etnanber  »erbunbenen  Nabeln  wirft,  b.  h»  bie 
SDiffererij  feiner  Ärdfte  auf  beibe  9<abeln.  SBebfent  man  ffd)  M  beti 
Beobachtungen  ber  Doppelnabel/  fo  ert)dlt  man  bafyrr  abfofut  größere 
5üertr)e  für  bie  @ihft  M  Strome«,  al*  wenn  man  m  t  einfachen 
Nabeln  beobachtet/  biefe  «Berthe  flehen  aber  in  bemfelben  ©erfjrtltnip 
unter  einanber,  wie  bie  mit  einfachen  Nabeln  erhaltenen.  Um  ver* 
fet)iebene  Strome  jtt  beobachten  unb  nach  ben  JRefuitaten  ^tnffc^ttic^  ty* 
rer  Stdrfe  oergleichen  ju  f 6nnen ,  muf  man  pcr>  natürlich  bei  allen 
^Beobachtungen  berfelben  Doppelnabet  bebienen.  S5ei  gewiffen  ©erfu* 
d)en,  wo  bie  Äraft  von  Letten,  in  benen  ftcr)  blof  ein  furjer  metal* 
ItfaVr  Leiter  befinbet,  gemeffen  werben  foll,  ift  e$  n6tr)ig  an  bie  Stelle 
M  9J?ultiplicatore3  einen  einfachen  Scfjliefjungöbogen  ju  fefcen.  Sech» 
ner  bebient  fleh  t)\tx\u  ein?«  SReffmgflrrtfenf,  etwae)  breiter  al6  bie  91a» 
bei  felbfl,  welcher  eine  einjige  5Ömbung  macht/  unb  übrigen*  ganj  wie 
ein  SRultiplieator  angeorbnet  iff.  gtg.  182.  jleUt  ihn  im  5^urcr)fcr>nitt 
unb  gig.  183'  fein  obere«)  93latt  ber  gldcbe  nach  bar.  Der  Streifen 
cbad  gig.  182.  ifl  mit  feinem  unteren  SBlatte  bc  In  ba«  £olj  beeJ 
Unterfafccf)  eingeladen  unb  befefligt,  welcher  bie  (Slocfe  trdgf.  c  ifl  ein 
ifoiirenber  3wifcbene6rper/  welcher  bie  außerhalb  ber  ©locfe  r>ett>ortre* 
tencen  breiten  gortfa&e  be«  oberen  unb  be$  unteren  ^Blatte«  trennt. 
i  unb  g  finb  mit  JQuecffilber  ju  füllenbe  SRetallfchdlchcn ,  in  welche 
ntbglicbfl  biefe  unb  furje  X>rdr)te  üon  ben  Öleftroraotorplatten  au*  gf; 
leitet  werben.  Huf  ben  oberen  Statte  ifl  eine  in  h,  gig  iS3.;  ftdE>t= 
bare  jDeffnung  gum  Ginbringen  ber  unteren  9tabe(  in  ben  Streifen  ein- 
gefdmitten.  5Öel  ber  SÄeffung  burch  ba*  ©erfahren  ber  £)*ciirationen 
erhalten  bie  Nabeln  bie  burch  bie  punftirte  2inie  angebeutete  Stellung 
gegen  ben  ©treffen. 

gedyner  gibt  noch  einige  fer)c  &u  beracfJTchtigenbe  ©orfichtimaji* 
regeln  unb  Diütfpcbten  an,  welche  bei  ben  angegebenen  SWefjungen  ju 
nehmen  finb:  „2Üa*  juo6rberfl  ba*  ©erfahren  bei  ber3dr)lung  anlangt/ 
fo  ifl  e*,  um  biefe  mit  ber  gr6fjtmeglicbflen  ©enaulgfeit  \>orjuner)men, 
jtrecfmdfiig,  ben  Anfang  ber  3dt)lung  nicht  mit  bem  £nbe  ober  2fa* 
fange  einer  JDfJcittation  ju  beginnen,  well  t)Ut  bie  Schwingung,  inbem 
fle  auf)  einer  Richtung  in  bie  entgegengefefcte  übergeht,  gleichfam  eine 
flfine  3eit  flationdr  bleibt,  fo  baf  man  ben  Hugenblicf,  wo  bie  Schwin* 
gung  eigentlich  beginnt  ober  aufh&rt,  nicht  mit  tooMommencr  ^rdeifton 
ju  beflimmen  weif.  Sielmehr  muf  man  ton  ber  3Äitte  einer  £)f?cil« 
lation  ju  §dr)(en  anfangen,  wo  bie  Bewegung  ber  9?abel  am  fldrfflen 
iff.  9Ran  binbet  jn  biefem  3wecf  einen  feinen  ©eibenfaben  um  ben 
SWultiplicator,  fo  baf  fiefy  bie  obere  9hbel  in  ihrem  Uiuhejujlanbe  mit 
Ii.  asmb.  34 
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ber  ©pifee  grabe  über  biefem  gaben  befinbet,  unb  beginnt  nun  mit  9?uÜ 
bie  Bähung  t>on  bcm  tfugenbütf  an,  wo  bie  9iabel  in  bcr  ÜRttte  ein« 
£>«cillation  über  biefen  gaben  hinweggeht  unb  beenbigt  fte  mit  beruht, 
welche  man  in  bem  Tfugcnblicf  ereilt,  wo  bte  9label  nact)  einer  paaren 
inja^l  von  C«cilIationen  wieber  jum  gaben  juriicfgefer)rt  ifl.  Kuf 
fola)e  SBeife  fann  aller  Srrthum,  meiner  begangen  wirb,  nur  barauf 
berufen,  bop,  wenn  bie  (Habel  ni$t  grabe  mit  bem  Anfange  ober  Gnbe 
eine«  äeitt&eü*  am  gaben  anlangt,  man  ben  Sörucfc  »e«  äeittfteU«  Dura? 
ungefähre  ©dja^ung  ju  beflimmen  fuchen  mup.  SWan  mup  fta)  ferner 
{(bezeugen ,  bap  ba«  ©eflell,  auf  welchem  ber  SWultipltcatotbraht  auf* 
gewunben  ifl,  wenn  e«  &on  SRetaU  ifl,  nicht  etwa  felbfl  maanettföc 
©teilen  rjat,  b.  h»  foldje,  welche  2lnjier;ung  ober  flbflojjung  auf  bie 
SRagnetnabel  dupern.  (Namentlich  ba«  gehämmerte  ÜÄefftng  fcheint, 
vielleicht  wegen  Gifengehatt«,  biefem  Uebelflanbe  au«gefefct,  unb  Ca)  felbfl 
habe  bie  Grfat)rung  t)ien>on  gemalt.  Gin  folaV«  Gieflell  ifl  ganj  ju 
verwerfen,  unb  man  mup  ficjr)  batjtr  lieber  ju  biefen  Serfuchen  ein«« 
©efteU«  \?on  #olj  ober  von  einem  anberrn  SWetall  bebienen." 

,,3ttan  ftnbet  ifter«,  ba|  bie  SWagnetnabel,  wenn  man  fie,  naa> 
bem  man  einen  flarfen  @trom  barauf  fcat  einwirfen  (äffen,  wieber  un- 
ter bem  blopen  Ginflup  ber  Grbfraft  o«cilliren  Idpt,  nicht  mehr  Wefelbe 
7fnjat>l  3eittt)eile  ju  einer  beflimmten  3ar>(  £)«cillatlonen  brauet,  aW 
vorder.    3wei  Urfadjen  tonnen  hieran  €5d)ulb  ^aben.    Ginmal  fann 
ber  ©trom  felbfl  venmbernb  auf  ben  9Äagneti«rau«  ber  (Habel  witfm, 
ba,  wie  Wir  in  ber  £ebre  Dom  G(eftromagnrti«mu«  erfahren  (f.  b.  Hrt.), 
felbfl  unmagnetifdjer  ©tar)l  burd)  »ocbeiger>mbe  eleftrifcbe  €5tr6me  SKag» 
neti«mu«  erhalten  fann.    (Run  hangt  bie  ©chnelligfeit  ber  £$eiUatio* 
nen,  bie  eine  (Habel  vollbringt,  nicht  allein  von  ber  äraft,  bie  fte  in 
lr>re  ©leichgewid)t«lage  jurücfjufuhten  jlrebt,  fonbern  auch  von  bec  JUaft 
tr)ce«  eigenen  (D?agneti«mu«  ab  (tfl  bem  *Probuct  au«  beiben  proportio« 
nal),  unb  bei  jebrr  (ßerdnberung  biefer  iraft  mup  fich  höh«  <»u<h  bie 
<2d)nelligfeit  ihrer  ©d)n?tngungen  dnbern.   £)ie  jweite  Urfaa>e  anlan« 
genb,  fo  fcheint  ei  nach  einigen  Grfaprungen ,  al«  ob  ber  ©^liepung«« 
braht,  wenn  er  unter  bem  Ginflup  flarter  ©tr&me  aewefen,  auch  nach 
£)effnung  ber  5tette  juweilen  noch  fchwach  in  ber  irt  ju  wirren  fort» 
führe,  al«  wenn  it)n  ein  Strom  Durchliefe,  welche«  bann  ebenfall*  bie 
ed)Wingung«bauer  ber  9label,  fo  lange  fte  bim  Ginflup  beö  Dra^tf 
ou^gcfc(jt  bleibt,  a*nbern  muf." 

,,S5on  bem  Ginfluß  ber  erflen  ttrfac^en  (abe  \d)  (getaner)  mid) 
felbfl  in  einigen  t>orfommenben  gallen  überzeugt,  inbem  ia)  bie  9tabe(, 
beren  @a)»ingung«bauer  fto)  Derdnbert  ^atte,  au«  bem  S^ultiplicator 
!)erau«nabm  unb  für  ftdj)  fa^wingrn  lieft,  wo  fta)  nod^  biefelbe  toerdn* 
berte  ©d)wingung«bauer  jeigte,  jum  S3eweife,  baf  hierbei  bie  jweite 
tlrfarfje  nta)t  mit  tb^tig  gewefen  war.  Deffen  ungeachtet  tonnte  fte  in 
einigen  gallen  in  SSetrad)t  fommen.  De«  tyn  angegebenen  Umflanbe« 
wegen  mufj  man  ft<^  nad)  unb  innerhalb  jeber  83erfua)«rei^e  überzeugen, 
ob  fta)  bte  Sd)wingung«bauer  ber  9label  nid)t  w<Jt)renb  berfelben  an* 
bert,  weil  man  fcnfl  feine  vergleichbaren  IRefultate  erhalten  würbe,  wenn 
man  bie  5traft  blop  naa)  ber  ju  Anfang  ber  öerfuoje  beobachteten  £»«• 
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cittiition6|ek  ber  fRabel  berechnen  wollte«,  Söei  triebt  ju  jiarfen  unb  ju 
lange  einroiefenben  ©tr6raen  t>at  man  übrigen«  nicht«  von  biefem  Um« 
ftanb  §u  beforgen,  tote  mich  vielfältige  93erfud>e  gelehrt  haben,  unb 
vielleldjt  würbe  er  fi<h  btrnh  Xnroenbung  von  Nabeln,  bie  einen  ange* 
mejfenen  #drtung«grab  beft&en,  fafi  ganj  befeirigen  laffen.  Sei  allen 
meffenben  SSerfucben  übet  bie  ©tdefe  be«  €>trom«,  welche  vergleichbar 
auöfaflen  follen,  raup  man  bie  SJerbinbung  ber  5D?etaUcttAf>te  mit  ben 
eieftromotor«  ftet«  auf  eine  gleia?f6rmige  Söeife  ju  erhalten  unb  fo 
einzurichten  futhen,  bafj  man  bie  Seite  [abliefen  ober  Offnen  fann,  ohne 
bie  SRetallplatten  au«  ihren  fBerhdltniffen  juc  glufllgfeit  ju  bringen* 
2fm  beflen  genügt  man  biefen  beiben  äroeefen  babureb ,  ba£  man  ben 
Jeitung«*  ober  ^ulttpHcatotbrabt  mit  feinen  beiben  (Snben  in  jwei  ©et 
fd&e  mit  Öueeffilber  tauchen  Idft  unb  m  biefelbm  @efdfe  fcrdbte  lei« 
tet,  bie  an  ben  entgegengefe&ten  eieftromotorplatten  ober  ben  $o(en  elf 
ner  ©dule,  beren  €>trom  gemeffen  werben  foU/  angelötet  fmb.  ©ol* 
chergejialt  fann  man,  ohne  an  bem  eleftroraototifcben  Apparat  felb(l  et* 
wa«  ju  dnbern,  bie  ©djlicfungsbrdhte  ober  Sttultiplicatorm  beliebig 
wechfeln,  um  5»  $8.  bte  ©tdrfe  be«  ©trom«  fuc  ©chliefiung« braute 
von  vergebener  83  efch  Offenheit  unb  ZMmenfton  bei  bemfelben  elcftro« 
motorifchen  Apparat  ju  vergleichen.  ©«  ifl  im  Allgemeinen  nicht  rdrr>« 
lieh,  [ich  bei  meffenben  23erfucben  über  bie  Äette  feuchter  Sud)»  ober 
^appfdjeiben  al«  3n>ifcbenleitec  ju  bebitnen,  weit  man  e«  nie  in  feiner 
©ewalt  hat,  bie  35etul)ruug  be«  SKetall«  mit  ber  geuchtigfeit  bei  ver» 
fd)iebenen  Letten  v&ttg  gleich  eteiurichten ,  toa«  frf>t  bebeutenbt  Unter« 
fdjiebe  in  ber  Söirrfameeit  nach  (?<h  Mt.  Snbeg  fann  man  biefe  Un- 
gleichheiten merflich  compenftren,  trenn  man  anjlatt  einfacher  .Retten 
©dulenorbnungen  n>dr)lt,  für  jebe  ®dule  bie  auf  gleiche  SBetfe  gendgten, 
vorher  noch  ju  feinem  anberen  Serfuche  angtwanbten/ 
5£ua>*  ober  spappfcheiben  unter  einem  mdfigen  unb  v&Uig  gleichen  £)rucf 
au«brücft,  auf  jebe  <2>dule,  nachbem  fie  gefajicbtet  i|t,  einen  gleich  ftar» 
fen  (bueä)  ein  gleiche«  <8ewi<ht  hergebrachten)  unb  gleich  langt  an* 
haltenben  jDrucf  wirfen  Idft,  um  eine  innige  ^Berührung  ihrer  SttetaU» 
platten  mit  ben  feuchten  ©Reiben  bei  allen  auf  bie  gleichform  igfte  SKeife 
ju  bewertftelligen.  3nbem  man  bann  von  mehren  folchen  ©dulen  balb 
bie  gleichnamigen,  balb  bie  ungleichnamigen  $o(e  verbinbet,  hat  man 
e«  in  fetner  ©ewatt,  fte  al«  ©dulen  von  grojjen  platten  ober  al* 
edulen  von  vielen  platten  wirren  *u  laffem" 

gechner  fagt,  bafj  e«  ihm  bei  Xnwtnbung  aller  ber  angeführten 
£$orficht«mafiregeln  burd)  Kombination  folcher  partiellen  ©dulen  au«  nur 
6  ober  6  ^lattenpaaren  gelungen  fei,  ba«  GJefeb,  nach  welchem  bie 
©irfung  mit  ber  Oberfläche  unb  2(njahl  ber  platten  junimmt,  mit 
hinreid)cnbet  @chdrfe  nachjuweifen.  SOSenn  eme  ber  platten  in  einer 
€niulc  auch  eine  anbere  $5erurjrung3art  mit  ber  geuchtigfeit  h^t,  al« 
eine  anbere  platte  in  einer  anberen,  fo  wirb  biefec  Umflanb  boch  bei 
Anwenbung  mehrer  platten  compenftrt.  ^Dagegen  i|i  biefe  2Cnwenbung«*. 
art  bei  einfachen  Letten  un(rattf)ctft.  SBei  biefen  foU  man  ftd)  ftet«  ber 
7(norbnung  von  Xrogapparaten  bebienen.  Die  Strbge  ftnb  am  beflen 
von  ¥*o*«Uan  ober  von  fcichenholj,  «»flehe  lederen  mit  fochenbem  £el* 
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ftrtttf  auSgegojTm  tmb  gut  getrocruet  werben.  jDte  Statten  »erben  m 
$ugen  eingefenft,  »eiche  auf  bem  33oben  ober  an  ben  ©eitenwänben 
ber  £r6ge  angebracht  fmb. 

Um  bie  Äraft  eines  (Strömt*  ju  Anfang  ber  3öirffamfeit  ;u  mef* 
fen  flclft  man,  nacbbem  beibe  platten  bereit«  eingetaucht  fmb,  ihreSer? 
binbung  mit  bem  2Rultlplicator  ^r.  Um  beauemfren  bebtent  man  ftcn 
bierbei  ber  3rt  ber  öerbmbung  (f.  oben) ,  wo  angelobte  2>ttytt  in 
©efdfe  mit  ßuedfllber  getauft  »erben,  man  fann  bann  prdris  mit 
Dem  Hugenblicfe  ber  ed)licfung  auu)  bie  3^Iun9  ber  JDSciaationeit 
beginnen. 

2)ie  Äraft  emeS  €>tromeS  fft  am  ftdtffien  gleich  nach  ber  <5d)tie* 
fung  ber  Äette,  get)t  barauf  r>erab  bis  ju  einem  (Brabe  ber  Äraft,  ben 
fte  bann  längere  3*it  beibehält.  Sftan  muf  bal)er,  um  vergleichbare 
?Refultate  ber  Beobachtung  ju  erholten,  »enn  man  bie  Äraft  ja  3m 
fang  brr  SEBirffamfeit  bejrimmen  »iU,  nur  eine  geringe  Xngafyt  von  £s* 
cittatiehen  galten  unb  barnach  baS  grwünfehte  SKrfultat  berechnen ,  ober 
lommt  eS  nur  auf  eine  allgemeine  8}eftimmung  ber  Jtraft  be*  €>tro» 
roeS  an,  fo  muf  man  abwarten,  bis  biefer  bis  auf  ben  eine  geraume 
Beit  gleichbleibenben  ©rab  ber  Äraft  h*rabgefunren  ift.  Die  Söerdnber* 
liebfeit  in  ber  Äraft  bfS  Stromes  nennt  £>hm  baS  38 o gen  ber  Äette. 
CS  ift  juweilen  ber  galt,  baf  bie  ffiirffamPeit  einer  Äette  unter  ab« 
fleanberten  Umfianben,  etwa  bei  verfcblebener  Sänge  ber  mc talfenen  3»i- 
fdjenlfiter  ober  mit  verriebenen  glufjigfeiten ,  unterfucht  »erben  fo«. 
3>ann  muffen  bie  platten  vor  jebem  neuen  S3rrfud)e  fcrgfaltig  gereinigt 
»erben,  gerner  barf,  »enn  mehre  ^Beobachtungen  ju  SDTnpheft  immun« 
$en  an  berfelben  Äette  genommen  »erben,  bamit  biefe  unter  einanber 
i>ergteid)bar  ftnb,  bie  Äette  nie  geöffnet  »rrben.  Das  Umbringen  unb 
*Begnet)men  von  Leitern  muf  gefaVhen,  wäbrenb  bie  Äette  gffd^Icffrn 
bleibt.  Sfcach  jebeSmaligem  £>effnen  unb  SBieberfcrjliefen  einer  Äette 
tritt  nämlich  ein  erhöhter  ber  Sörrffamfeit  ein,  ber  erfl  allmäh* 
lig  »ieber  ju  bem  gc»6^n(te^en  ©rabe  ^erabftnrr.  SBenn  man  baher 
bei  Hnfiellung  ber  angegebenen  SRafverfucbe  gen&thigt  ift,  bie  Äette  ju 
Offnen,  fo  muf  man  jur  gortfe|ung  ber  ©erfuhr  erfl  abwarten,  bis 
bie  Äette  »ieber  ihren  gleicharmigen  3uffanb  erlangt  &at. 

5öenn  man  aus  einer  ftufammengefebten  Äette,  beren  Äraft  ben 
tine  3eitlang  ftcfy  gteio^Meibenben  Suftanb  erlangt  hat,  ein  spiattcnpaar 
herausgenommen  \)at,  um  bie  baraus  folgenbe  Serminberung  ber  5Birt» 
famteit  gu  beobachten,  fo  barf  man  (nach  Je  ebner)  nicht  baburch  ein 
Littel  aus  mehren  S5  Pachtungen  erhalten  woOen,  baf  man  eS  nun 
»ieber  in  bie  Äette  hmjunimmt,  unb  barauf  bie  Äraft  aufs  neue  mift, 
benn  bie  Äraft  ifl  bann  oft  anfangs  viel  gtffer  a(S  bei  bem  ftch  gleich« 
Meibenben  Buftanbe,  ehe  baS  9>lattenpaar  aus  ber  Äette  gelaffen  »urbe. 
<5rft  allmdhUg  erreicht  bie  Äette  »ieber  ben  fich  gleichbleibenben  3uflanb. 
25ie  anfängliche  Sßirfung  nach  ber  SBieberaufnahme  ber  «Platten  in  bie 
Äette  ift  jufammengefe&t  auS  ber  ftch  flUich  gebliebenen  SiSirfung  ber  m 
ber  Äette  gebliebenen  platten  unb  ber  bureh  ba«  Wegraffen  aus  ber 
Äette  verftarften  Äraft  ber  »ieber  binemgenommenen  platten.  Bur 
gortfe bung  ber  83erfuche  muf  man  nach  ber  SBieberaufhahme  ber  vorher 


Digitized  by  Google 


3Haj?  Oer  Kraft  bc$  orrciucä 


>3j 


weggefallenen  platten  ba«  (nic^t  lang*  nachher)  erfolgenbe  Süiebrrein* 
treten  be«  rieb  gleicbMetbenben  äuftanbe«  abwarten.  Seiner  t)«t  ein 
Littel  gefunben,  bie  Idfligcrt  ©cbwantungen  in  ber  Jtraft  ber  au«  bfr 
tfette  grlaffenen  unb  wieber  aufgenommenen  platten  $u  befeittgro.  Die* 
fe«  SWittel  befiebt  barin,  bafj  man,  fo  nie  §.  JB.  eine  Jtupfers  nnt> 
äinfplatte  au«  ber  5tette  wrggelaffm  wirb,  btefe  fofort  fnr  ftd)  burd) 
Ueberleitung  tr)rec  Drdr)te  in  jwei  Öttecffnbergefrtfje  fa)ließt,  bie  burd) 
einen  Draht  verbunben  werben,  ber  bem  Drabt  bei  angewandten  2J?ut* 
tiplicator«  an  £dnge  ungefähr  gff"h  i|t*  93ei  ber  SSieberaufnahme  bre 
Watten  in  bie  Äettcn  werben  feine  ober  nur  geringe  ©djwantungm 
frattftnben. 

9t*od)  anbete  Arten  be«  SBogen«  ber  Jtette  fmb  juerft  von  Ob  tu 
unb  3*<hner  beobachtet  worben,  bod)  nur  in  ibren  allgemeinem  S5es 
bingungen  befannt.  Söringt  man  einen  fcfclecbten  3wifd)enleiter  in  ein* 
fotte,  beren  Jtraft  bie  fiaj  gleidjbteibenbe  geworben,  fo  fleigt  bie  fofort 
hierburtt)  verminberte  Jtraft  atlma&lig  wteber.  S3erfur$t  man  ben  Sei* 
tung«braht,  fo  tritt  erfl  83crfldrfung,  bann  aber  ©infen  ber  Jtraft  ein. 
SBirb  ein  S£r)ei(  einer  erregenden  Sberfldche  au«  ber  Jtette  weggelaffen, 
fo  bleibt  bie  Jtraft  nicht  beim  erflcn  ©rabe  be«  i)ierburcr)  bewirkten  ©in* 
fen«  fiebert/  fonbem  flnft  allmdblig  immer  weiter. 

Um  über  bie  Xtt  ber  SBirffamfeit  einer  flette  eine  etwa«  genauere 
93or{tellung  ju  gewinnen,  muf  man  fotgenbe«  berücffi(r)tigen.  SBenn 
man  bie  eleftr.  ©pannung  an  ben  tyolen  einer  ©dule  beobachtet,  fo 
jeigt  ftcr)  bei  berfelben  ©dule  bie  Spannung  fiel«  gleich/  welche  Zu 
von  glüfftgfeit  man  auch  bei  Schichtung  ber  .Rette  gewählt  höben  mag. 
&a§  bem  fo  fein  muffe,  geht  auch  fchon  barau«  h?">or,  ba§  bie  (5(ef- 
tricitdt«erregung  nicht  von  ben  glufpgf eiten ,  fonbem  von  ben  in  33e* 
rührung  fiehenben  Sfletallen  au«geht.    dagegen  5«gt  fia)  bie  ©tdrte 
be«  ©trome«  fehr  verfärben,  wenn  man  mit  verriebenen  gluffigfeirro 
gefchichtete  ©dulen  fucceffiv  mit  bemfelben  Seiler  fcblteft.   Die  ©tdrfc 
be«  ©trome«  ift  um  fo  bebeutenber,  je  beffer  bie  angewanbte  ftluffigfcit 
bie  Sleftr.  ju  leiten  vermag,  je  fchneüer  alfo  bie  <5leftr.  fortgeleitet 
tvirb.    Darum  ifi  j.  83.  bie  SBirffamfeit  einer  mit  einer  ©dure  ge* 
fchichteten  Jtette  großer  a(«  bie  einer  mit  befiiUirtem  SSaffer  gefebidtfetm 
unb  am  geringfien  ifi  bie  SÖirffamfeit  ber  3ambonifchen  ©aufm. 
9$ergL  ©.  499  b.  85.  Die  ^irffarn feit  ber  Jtette  hdngt  tytxnai)  nicht  a(< 
(ein  von  ber  SC? enge  ber  burd)  bie  {Berührung  ber  ÜRetalle  erregten 
Gleftr.  ab,  fonbem  auch  von  ber  CBefchtv  in  bigfeit,  mit  weldjer  bie  (flettr.  • 
frrömt.   hiernach  fleht  bie  SBirffamfeU  einer  Jtette  überhaupt  im  ju* 
fammengefefeten  33erhd(tniffe  ber  SRenge  unb  ber  ©efehwinbigfeit  ber 
(Jlefrricitdt,  welche  burd)  jeben  Durchfajnitt  berfelben  lauft. 

2Ba«  bie  verfdjiebenen  SBirfungen  ber  gefchloffenen  Jtette  betrifft, 
fo  ifl  im  XUgemeinen  erwiefra,  bag  fie  gleichmäßig  mit  etnanber  ab* 
unb  junehmen,  baf  alfo,  wenn  man  2Ra$beftiinmungen  ber  Jtraft  be« 
©trome«  nach  .einer  ber  ©irfungen  ber  gefchloffenen  Jtette  genommen 
hat  (wie  im  Söerigen  bie  Änweifung  ju  2^afbeflimraungm  mit  Jpülfe 
be«  f^ultipficator« ,  alfo  nach  ben  eleftroraagnetifd)en  2Birfungen  gege- 
ben würben)/  man  im  Allgemeinen  berechtigt  fei ,  . ^ierautf  einen 
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©d)(uf  auf  bie  relative  ©re§e  kr  übrigen  SBirfungen  $u  ma- 
chen.  ginbet  man  bar)er,  baf  ein  gewrffer  Umßanb  jur  (£rt)&&ung 
ober  föerminberung  einer  2frt  von  33trfung  beitragt/  fo  trieb  man  im 
Allgemeinen  berechtigt  fein,  anjunebmen,  baf  berfelbe  Uroftanb  in  gfei* 
ehern  SSertydlrniffe  aud)  ju  ©rh&hung  ober  53ermmberung  bec  übrigen 
»rrung*arten  bec  Jtette  beitrogen  werbe,  ©cbeinbare  tfutfnahmm 
werben  bei  Aufführung  ber  einzelnen  3BirfungSarten  ju  erwdhnen  fein. 

£>hm  bat  namentlich  von  theoretifchen  Betrauungen  geleitet  mer)re 
©efe&e  m  ©ejug  auf  Sßerftdrfung  unb  ©ct/wdebung  be$  ©trome*  auf« 
gefeilt/  welche  bie  Erfahrung,  wemt  aud)  (au«  SRangel  an  htaldng* 
liehen  Sßerfucben)  noch  nicr)t  allfeitig,  boer)  im  Allgemeinen  beftdtigt  Ijat, 
unb  bie  geeignet  fmb,  eine  (Sinft'cht  and)  in  bie  fchembat  verwicfclten 
Umjtdnbe  ber  SBitffamleit  ber  galt).  Herten  ju  gewdt)ren. 

©efeftt,  e*  fei  in  einer  Äette  an  einer  ©teile  ein  ffiafferjerfefcungfc 
apparat  (f.  b.  golg.)  angebracht/  nnb  an  einer  anbeten  ©teile  wirfe 
biefelbe  Äette  auf  eine  SRagnetnabel.  SBirb  nun  ba6  £eitimgfvermejgrn 
eine«  jXr)eile6  ber  Jtette  err>6r>t  ober  verminbert,  fo  finbet  ftd> ,  baf 
gleichseitig  an  ber  einen  ©teile  bie  jerfcfcmbe  SBirftmg,  art  ber  anbeten 
bie  eleftromagnetifche  vermehrt  ober  verminbert,  wenn  man  aud)  bie 
©erdnberung  im  Eeitungavermogen  an  gang  anberen  ©teilen  vornahm, 
stimmt  man  nun  an,  wie  wenig|ten<  fer>c  wahrfcheinlich  iji,  ba$  bie 
Vermehrung  ober  Serminberung  ber  Jtraft  alle  Steile  ber  Jtette  (letf 
in  genau  gleichem  ©erhdltniffe  treffe,  unb  fprieht  man  bie  t>terbei  ge- 
machte Erfahrung  in  gorm  eine*  allgemein  gültigen  ©efege*  au«,  fo 
ert)dlt  man  baö  erfte  ber  jD bmfchen  ©efefce: 

,,5Bcnn  bie  SBirffamfeit  irgenb  eine*  £f)eil6  ber  Jtette  junimmt 
ober  abnimmt,  baburet),  baf  man  bie  eleftromotortfche  Jtraft  ober  bat 
Storungloerm&gen  an  irgenb  einer  ©teile  ber  Jtette  vermehrt  ober  ver« 
rainbert,  fo  nimmt  bie  SBirffamfeit  aller  übrigen  Xtjeile  ber  Jtette  in 
enrfprechenbem  ©rabe  ju  ober  ab." 

©teOen  wir  un<  bie  tiefte,  al«  eine  glftffigfift  vor,  bie  burch  bie 
Sbetle  ber  Jtette  gleichmäßig  fhomt,  fo  ifi  gewif ,  baf  bie  ©efamrol» 
quantitdt  biefe«  ©trome*  gleich  groß  fein  müfje  m  jebem  Zfailt  bec 
Jtette,  berfelbe  mag  nun  im  Öuerfdmitt  gräfer  ober  «einer  fein.  3n 
einem  engeren  $heile  ber  Äette  wirb  ftch  bie&leto.  jufammenbrdngm, 
bie  fleh  w  *mrm  weiteren  ZtyUt  ausbreitet,  r>iec  unb  bort  aber  »erben 
im  ©an jen  gleiche  £luantitdten  (£leftr.  hhiburch(fr&men.    Sine  SWenge 
von  Xhatfachen  fprechen  hierfür,    ©er  ©chliejwngdbraht  ber  Jtette  ge* 
rdth  in*  ©lüc)en ,  wenn  er  hinlänglich  bünn  im  SBerhdltnif  jur  -Jtraft 
ber  Jtette  iji,  fo  baß  je  fchwdcher  eine  Jtette  ifi,  befro  bümter  ein  33«» 
binbungäbraht  fein  muf,  welcher  glutjenb  werben  fatf.  hiernach  iß  ^nt 
gewtffe  Sntenfitdt  ber  burchflramenben  Sleftr.  ntohig,  um  j.  JB.  einen 
$pfatinbrac)t  in«  ©lür)en  ju  bringen,   ber  ©trom  ber  eteftr.  wirb  in 
ben  bünnen  ^Dlatinbraht  jufaramengebrdngt,  unb  gwae  wirb  für  jeben 
©rab  ber  ©tdrfe  einer  Jtette  e*  eine  beftimmte  Bünne  b«  Qtatyti 
geben,  bei  welcher  ber  ©trom  ber  Gleitr.  fovgufaminengebrdngt,  bie 
Sntenfrtdt  ber  ©eftr.  fo  erhöht  wirb ,   baf  ©luhen  bee?  2>rat)te«  et* 
folgt.  —  ©eebetf  fchlof  ein  gXattenpaar^ .  wn  8}  auabratfiif  -fuifeflfr 
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mit  folgenden  florpem,  unb  erhielt  babei  an  einer  über  brm  fd^Iirfen^ 
hen  Äorper  angebrachten  SRagnetnabel  folgenbe  tfblenfungen: 


<5d)liepenbe  Äorper  Xblenfung  ber  9tabet 

SRetalljiab  ton  3$  Sin.  Durchmeffer   16° 

SWetallftreifen,  3i  3olI  breit   9° 

gWetaUfhreifen,  12}  3olt  breit   2°i 

IDltmtyatte,  2  Sufl  breit   ü° 


Se  breiter  atfo  ber  wrbinbenbe  Äorper  war,  beffo  geringer  war  bie  SSir« 
fung  auf  bie  9fobel.  (Run  wiffen  »ir  aber  au*  anberen  Verfugen, 
baß  bie  SBergr^erung  be«  JQuerfchnitte«  eine«  fcbliefjenben  Seiter«  bie 
allgemeine  ©tärfe  be«  ©trome«  vielmehr  vergrößert  a(«  verringert/  bie 
fcrjwächenbe  5Birfung  ber  Jörcire  fann  bar)er  im  gegenwärtigen  Salle 
nur  bat>on  abgeleitet  werben/  ba$  baffelbe  (ober  fogar  ein  etwa*  größere« 
JQuanrum  @(eftr.)  in  bem  breiteren  Seiter  viel  mehr  ftdE;  ausbreiten 
muf  te#  alt  in  bem  fcfymdleren,  unb  wenn  bar)er  felbft  etwa«  mehr  (Sfeftr. 
burd)  jeben  Huerfcfmitt  be«  breiten  Setter«  in  berfelben  3eit  ging,  al« 
burd)  jeben  &uerfcfmitt  be«  fcfjmäleren ,  fo  fonnte  bod)  jene  nicf;t  au« 
einer  fo  großen  gemeinfamen  (Habe  auf  bie  (Habel  wirfen,  a(«  biefe, 
beren  ganje  Sfatenfttät  met)r  jufammengebrängt  war.  —  Da«  jweite 
©efefc  von  ifl,  bie  eben  bemerkten  Erfahrungen/  ju  benen  noa> 

anbere  angeführt  »erben  tinnten,  allgemein  au«gefprochen : 

z/Die  @efammtquantität  von  $leftr. ,  welche  bura)  jeben  Quer« 
fdmitt  ber  tfette,  ber  fenfredjt  burd^  bie  SXichtung  be«  (Strome«  gemalt 
wirb/  in  berfelben  3eit  ^inburn>gef)t/  ifi  in  ber  ganjen  Sange  ber  Äette 
gleich  groß  unb  unabhängig  von  ber  befonberen  relativen  c f d> a ff e n r) et t 
ober  ®r6ße  jebe«  jQ.ufrf<hnirte«,  wonach  ft<h  Sntenfitäten  be*  ©tro* 
me«  in  jebem  Stfyeile  ber  Äette  umgefefyrt  wie  bie  &uerfdmitte  biefer 
Shetle,  fenfrecht  auf  bie  Solang  be«  (Strome«  genommen,  verhal* 
ten  werben." 

&in  m  ferner  ganzen  Sänge  homogener  Seiter  muf  ^iernacr)  an  je» 
ber  ©teile,  in  ber  9ttitte  wie  nach  brn  $olen  ju,  gleich  wirffam  fein. 
Unter  anberen  h«t  Jöarlow  biefe*  burch  birecte  Beobachtungen  bar* 
gethan.  Derfetbe  Hellte  nämlich  SBetfucrje  mit  einer  Drahtlänge  von 
838  Suß  an,  unb  fanb,  wenn  er  eine  SRagnetnabet  gerabe  unter  bie 
OTitte  be«  langen  fchliepenben  Draf)te«  (teilte/  wär)tertb  jwei  anbere  gan| 
nahe  am  »of.  unb  neg.  Snbe  be«  Qrleftromotor«  jianben ,  baß  jie  hier 
fo  wie  an  allen  anbern  ©teilen  be«  Drar)te«  burcr)au«  ganj  gleiche  ^b« 
lenfung  §eigten. 

(*in  Äorper  ijt  em  bejro  befferer  Seiter  für  bie  (Jlefrr. ,  einen  je 
geringeren  SBiberjranb  er  ber  2tu«breitung  ber  <£leftr.  entgegenstellt. 
Dafj  aber  flet«  fowohl  bie  fltiffigen  a(«  auch  bie  fcflen  Seiter  einen  5öi« 
berflanb  ber  Verbreitung  ber  ßleftr.  entgegeneilen,  geht  barau«  hervor/ 
baf  bttnh  bie  Verlängerung  eine«  Seiter«  ber  Äette  bie  Äraft  be« 
•Strome*  verminbert  wirb. 

A  In  gtg.  184.  fei  ein  ©efäß  mit  leitenber  fflöfftgfeit,  in  welche 
bie  Äupferplatte  K  unb  bie  3mr>latte  Z  eingefenft  i|t;  a,  h  unb  v 
ffnb  f leine  ©efäfe  mit  ÖuecffUber;  argel&thete  Drähte  gehen  von  K 
unb  Z  au«  in  bie  ©efäße  •  unb  b ;  ber  SRultipItcatorbraht  Äl  ift  mit 
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feinen  ßuoen  in  bie  CBefdße  a  unb  c  gefenft.  2Birb  nun  nod)  ein 
£rabtbogen  1  mit  feinen  (Snben  in  bie  ©efdpe  b  unb  c  gefenft,  fo  ifl 
bie  Äette  gefa^offen;  ber  etrom  flrebt  feine  9?id)tung  »on  Z  burtfc 
h,  1,  c,  M,  a  juruef  nad>  Z  $u  nehmen  unb  bie  SWagnetnabel  bc« 
SWultiplicator*  ju  afftetren.  9rad)  bec  angegebenen  (Wetbobe  mipt  man 
bureb  bit  3d{>tung  ber  Depilationen  bec  9<abel  bie  Straft  bei  (Strome*. 
<$efe&t  1  war  nur  ein  f urjer  £xat)t,  fo  fefee  man  nach  gegebener  2ttef« 
fung  an  feine  ©teile  einen  anberen  ungleid)  längeren  Srabt  unb  meffe 
nun  raittelfl  bec  Üttagnetnabel  aufö  neue  bie  Straft  be*  ©Kernet  man 
wirb  fmben,  baß  jefct  bie  Äraft  bed  Strome*  fd)wdd)er  al*  vorder  bei 
Anbringung  bes  fürjeren  2>cabte$  1  ifl.  <'Uif  Abnlid)e  3Beife  finbet  man 
aud),  bap  bec  ©tcom  um  fo  mebr  gefcfywddjt  wirb,  je  bünnee  bec 
jDrabt  1  ifl;  unb  enbltd),  bap  einige  Metalle  geringeren,  anbece  gr&= 
peren  2eitung$wlbetflanb  jeigen,  je  nadjbem  1  auö  bem  einen  ober  brm 
anberen  biefec  Sftetalle  beftanb.  tfudj  bie  Temperatur  bringt  ä^nli^e 
Unterfdjiebe  be«  Leitung«  wiberfianbe«  r>en>or. 

3ermli$e*  roie  ton  feften  gilt  nun  au$  ton  flüfftgen  Settern.  3i 
weiter  in  bec  leitenben  glüfftgfeit  bie  (£leftromotorplatten  von  einanber 
abjleben,  be(lo  fa>tid)er  geigt  ft$  bie  SBirffamfeit  ber  Äette.  3e  tie* 
fer  bie  platten  in  bie  glüffigfeit  eingefenft  roerben ,  beflo  gr&per  wirb 
ber  &urrf$nitt  ber  glüffigfeit,  burd)  weldje  bie  ©tr&mung  Der  Glettr. 
gcfdjiebt,  beflo  grSper  bie  $Birffamteit  ber  Mette.  3)erfd)iebene  glüfftg* 
feiten,  weldje  man  anwenbet,  haben  aud)  eine  verfdjieDene  £3irffamfeit 
ber  Stette  ju  golge,  unb  en  blieb  r>abcn  bie  glüfftgfeiten  geifere  SBirt« 
famteit  $u  golge,  trenn  man  ffe  rcwdcmt. 

2)ie  Srfabrung  ieljrt  jebodj,  bap  berfelbe  Umftanb,  weldjer  bei 
einer  Äette  fdnrädjenb  wirft,  nidjt  in  bemfclben  ©  c a b e  <3d)Wäd)ung 
bei  anbecen  Äetten  b^ocbr:ngt.  @$  fommt  hierbei  auf  bie  befonbecen 
bei  jebec  Stette  flattfmbenben  föerbaltniffe  an.  golgenbe*  brittee)  ©efe(j 
{priest  bie  in  biefer  S3ejiefmng  flattftnbenbe  bur$  bie  »eobac&tungen  be» 
fhitigte  SRegel  auä: 

n)  „Der  2eitung$wiberjtanb  trgenb  eine«  Steile*  ber  Sterte  «erlirrt 
um  fo  mebr  an  Ginflup  jur  ©4w<lcr)ung  bec  Mette,  je  fleinec  er  im 
SJerbältnip  jum  fceitungSrcioerflanbe  be$  übrigen  Sbeile*  ber  Sterte  ifl, 
ober  je  mebr  er  im  SBerb^ltnip  bagegen  verfcfcwinbet." 

I))  „Umgefebrt  tragt  Söerminberung  be«  2eitung$wiberflanbe$  ic« 
genb  eine«  Steile*  ber  Äette,  ober,  waö  baffelbe  ifl,  Grrb&bung  feinet 
L'eitungSoermogenS  in  einem  beflimmten  SSerbdltnifje  um  fo  mebr  jur 
SBetftArtung  ber  Straft  ber  Mette  bei,  je  gr6per  biefer  £eitung6n>iberflanb 
im  Söerbältnip  jum  Seitunqöwiberfianbe  bec  u beigen  SSbeile  ber  Äettt  ifl» 

JBeibe  SEbeile  M  ©efefce*  in  ^inen  jufammengefe^t  geben  ba« 
öefe(j  roie  folgt: 

c)  ,,2>ie  Strafe  ber  Stette  ifl  ber  gefammten  eleftronwtorifdjen 
Straft,  bie  in  it>c  wirffam  ifl,  birect,  bem  VeitungSwiberftanbe  oüer  ib» 
MI  T heile  iufammengenommen  aber  umgefebrt  proportional,  Ober  ver= 
halt  ftd)  wie  bie  in  ber  Mette  wirffame  eleftromotorifcbe  Mrafr ,  bioibirt 
burd>  ben  @efammtleitung«wiberftanb  aller  ^heile  ber  SCette." 

©ejeia^nen  wir  mit  K  bie  Straft  bed  <Btxome$ ,   bic  in  ber  Stette 
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wirffame  eleftromotorifäe  ©efammfraft  (bei  einet  einfachen  Äffte  bie 
eleftromot.  Äraft  ber  Sttetaüe  ober  irjre  Spannung  im  ungefdjloffenen 
3uftanbe,  bei  ber  sufammengefeöten  Äette  ober  Säule  ber  Summe  aller 
Spannungen  ber  einjflnen  ^lattenpaa«)  mit  A,  ben  ©efamm  Heining** 

wiberjfanb  mit  L,  fo  i|t  naefj  ber  angegebenen  SKegel  K  =  ~- 

Die  eleftromotorifcfye  Äraft  einer  Säule  wirb  vermehrt,  je  met)r 
^latfenpaare  man  in  fie  bringt.  Der  2eirung«wiberfranb  ctnrö  Steile« 
ber  Äette  fann  baf)er  uberwunben  werben,  wenn  mau  eine  gelänge 
Spenge  *piattenpaare  anwenbef.  So  gelang  eö  £)ao»  mittetfr  einer 
Saute  von  2000  platten  paaren  felbft  burd)  eine  2uftfd)irf)t  ben  eleftr. 
Ärei«lauf  einzuleiten.  UBenn  man  fofg(icf)  ben  eleftr.  Strom  auf  fd>led)ts 
leitenbe  ÄÖrper  einwirFen  laffen  will,  fo  wirb  man  fid;  Spulen  au*  ei» 
ner  gr&fjeren  2(njar;l  ^lattenpaaren  ju  bebienen  t)aben.  5öenn  bagegen 
nur  bie  erregenben  Oberfla<f)en  (b.  t>.  bie  mit  ber  gluffigfeit  in  S3e* 
rü&rung  fleijenben  £>berflä(ir/en  ber  SJteaUpfatten)  vergrößert  werben,  fo  wirb 
baburcrj  ber  2eitung«wiber|tanb  ber  glüfligfeit  verminbert,  aber  wo  bie« 
fer  2eimng«wiberfianb  überhaupt  fefcr  gering  ijl  ju  einem  £eitung«wtber* 
fronte,  ben  in  bie  Äette  gebraute  fcf)led>te  Leiter  entgegenfe&en,  fo  wirb 
eine  folcfje  SBergrojjerung  nidjt  beitragen,  ben  (enteren  £eitungöwiterjtant 
äu  uberwinben.  3ft  hingegen  ber  £eitung*wiberftanb  ber  übrigen  S£r>etfe 
ber  Äette  verhältnismäßig  nur  gering  gegen  ben  £ettung«wiberflanb  ber 
§luf|?gfeit ,  fo  wirb  bie  Äraft  brr  Äette  erbof)t  werben  mit  Dermin« 
berung  be«  £eitung«wiberfronbe«  ber  glüffigfeit.  JDiefe  gefcfyietjt  burdj 
Annäherung  ber  erregenben  platten  an  einanber,  23ergr&£erung  ber  er» 
regen  ben  rbrrfro*d>en ,  Erwärmung  ber  glüfflgfeiten ,  3ufa&  von  ©au* 
ren  IC*    Seiner  gibt  folgenbe«  3ar>lenbeifpiel : 

öefefct  ber  2eitung«roiberftanb  ber  metallifcfjen  Steile  in  ber  Äette 
verhalte  ftet)  jum  £eitung«wiberßanbe  in  ber  gtuffigfeit  wie  l :  100,  fo 
wirb,  wenn  wir  bie  eleftromotorifdje  Äraft  =r  l  fegen,   bie  Äraft  be« 

1 

Strome«  proportional  fein  ber  3ar)l  — ,  proportional  ndmlict)  berele!* 

IUI 

tromotoriföen  Äraft,  bwibirt  burd)  ben  ©efammtleitung«wiber|tanb., 
SBerboppeln  wir  nun  ba«  £eitung$vermogen  in  ber  Slufltgfeit  emweber 
burd)  S3ergr6perung  ifjre«  jauerfcf)nitt6  mitteilt  SBergreperung  ber  erre» 
genben  £?berfldcr>e  ober  burd)  £in$ufügung  von  Sauren  ober  Salden, 
fo  wirb  l)ierburcr)  it)r  SOöiberfronb  ioo  auf  50  rebucirt,  wafceenb  ber 
SrSlberffanb  l  ber  mefallifdjen  S&eile  berfelbe  bleibt,  mithin  i|t  bie  Äraft 

M  Strom«  jefct  =       welche«  fajt  bie  ^ilfte  von  —  i(l.  93er« 

51  101 
hielte  ff($  aber  umgefet)rt  ber  SÖiberftanb  in  ber  glüffi'gfcit  jum  SBiber»; 
ffonbe  ber  fejlen  2heiie  ber  Äette  wie  l  :  100,  fo  würbe  man  burd) 
XScrboppetung  ibreö  £ettungverm&gen«  btof  ben  XtyeU  i  auf  bie  Jpalfte 
r)eiabbringen ,  wdfyrenb  100  unveränbert  bliebe,   unb  bie  Äraft  würbe 

jefet  fein  ^— ,  wel<*)e«  nur  fe$r  wenig  grofer  al«        ijl;   ja  wie 

a,ro{i  man  auaytie  erregenbe  £>berfMa)e  unb  wie  (fort  man  bJe  Leitung«* 
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flüfftgreit  nehmen  wotfe,  bie  ©roße  bec  moqlrmerwrife  hierbutd)  ju  er* 
reithenben  SBirfnitg  würbe  nicht  übet  r[l5  fleigen  tonnen ,  bi$  bahn 
namlid),  wo  brr  frirungäwiberfranb  in  Oer  glüfftgfeit  verfd)wmber.  ffiir 
werben  fpäter  Söerfudje  anfuhren,  welche  bem  hier  ©efagten  jum  fpe« 
ciellen  S3r(ege  bienen. 

3n  allen  benjenigen  Sellen,  wo  brr  Strom  auf  gute  fr  ff  fr  wir' 
Fen  foü,  wirb  man  ftdj  ba^er  einfacher  Äetten,  ober  weniger  aber  gro« 
per  platten  fo  wie  ffarfer  SeitungtJflüffjgfeiten  mit  SöortbeU  bebienen, 
!•  35.  ju  Jperoorbringung  ber  @iüb*  unb  $i&ewirfungen  ber  Stette, 
fo  wie  ber  weiften  eleftromagnetifchen  (Srfcheinungen ,  wo  ein  SWetaU» 
trabt  bie  Schließung  ber  tfette  .bewirft.  2lud)  ein  jiemlia)  langer  Draht 
itf  immer  nodj  ein  jiemlid)  geringen  fritungSwiberftanb  entgegenfe&enber 
Äorper.  Dagegen  bebient  man  fid)  mit  SSortbeil  feinerer  aber  vieler 
»piattenpaare  mit  einer  nirfjt  ju  jtarfen  SeitungSflüffigfeit  in  benjenigen 
Sailen,  wo  ber  ©trom  auf  einen  faM eckten  Bwifdjenleiter  wirfen  foü. 
Gin  foleher  ift  j.  83.  auch  ber  menfdjliche  Ä erper,  nnb  eine  <£dule  von 
vielen  {(einen  $>lattenpaaren  unb  febw  ad)  er  fritung^üffigfeit  gibt  ba^er 
(tariere  phpftologifche  SBirfungen  (f.  b.  Sola,.)  als  eint  einfache  ©aule 
mit  großen  platten  unb  jlarfer  Seitungäflüfftgfeit. 

2lußee  bem  2eitung$wiberflanbe  ber  metaUifdjen  Seiter  unb  ber 
glüffigfeiten  gibt  ti  in  ber  äette  noch  einen  britten,  welchen  gedjner 
ben  2eitung«wiberftanb  be«  Uebergange*  nennt,  weil  er  »Ufr 
leicht  feinen  (grünt  in  einer  ©cbwierigfeit  b«</  welken  bie  (Jleftr.  beim 
Uebergange  jwtföen  feften  unb  fiüfligen  Leitern  fmbet.  ed)ia>tet  man 
mehre  Jtupferplatten  abwechfelnb  mit  feuchten  (Scheiben  unb  bringt  tieft 
&d)\d)t  in  ben  Ärei*  einer  ©ctule  ober  einfachen  flette,  fo  Wirt  tiefe 
hierbura)  mehr  gefchwächt,  alt  wenn  biefelbe  XngafrC  Äupferplatten  unt 
biefelbe  2(n&a^(  feuchte  (Scheiben  fo  in  bie  Äette  gebraut  werben,  taf 
bie  Jtupferplatten  &ufammen  unb  bie  feud)ten  ©Reiben  jufammen  ge* 
fcr>icü)ttt  finb.  3m  erflen  Salle  ber  (Belichtungen  fanben  aber  mehr 
Uebergange  au$  feuchten  in  fejie  Seiter  unb  umgerührt  ftatt,  als  im 
legten,  (genauere  ^Beobachtungen  über  ben  fritungäwibetftant  be*  Ue* 
bergangeS  fmb  von  getaner  angeheilt  worben.  (Sr  fagt:  gdnbe  wirf* 
liä>  eine  folcf^e  Schwierigfeit  be$  Uebergangeö  bei  m  bie  Äette  gebrach* 
ten  3wtfd?enplatten  flau,  fo  flet>c  ju  erwarten,  taf  fte  aud)  in  ber  25e- 
rüf)rung  ber  fritungöflüfftgfeit  mit  ben  Gtregeiplatten  felbfl  fiattbaben 
werbe.  £ie  Tfrt  ber  Sfachweifung ,  baß  e«  ftch  wirflich  fo  \>err)alte/ 
ift  im  Allgemeinen  folgenbf.  ©elbfr  burd)  verr^ltnifmäßia,  grobe  23er« 
füdje  tdf t  pdf  baS  SBorbanbenfein  tiefe*  SBiberftanbe'S  in  vielen  2tf  Ilm 
fcnntlid)  machen.  3n  Äetten  von  fd)Ied)tcr  £eitUng^üfftgteit  unb  nid?t 
ju  großen  platten  pflegt  ber  Seitungdwiberflanb  be*  @cbliefung6brabt6 
mir  einen  fer)r  geringen  2#eil  vom  ©efammtwiberftanbe  $u  betragen, 
wie  man  ffnben  fann,  wenn  man  fuccefffv  Vfrfd)ifbfne  bem  SRultipli* 
cator  abnltdje  ^raht langen  m  bie  .Rette  f)in$ubrmgt,  wo  bie  SBitfung 
nur  fer>c  wenig  gefd)wad)t  wirb.  3n  tiefen  gdilen  nun  mußte,  je  naa> 
bem  man  bie  platten  in  ben  boppelten  ober  Dreifachen  ?(bftanb  von  ein* 
anber  verfemt  (wa*  mit  befonberen  ?ßcrfid)t6maßregeln  gef<hel)en  muß), 
Mt.Jtafi  ter  Äette  mesftt^  mtf  bie  4>dlfte  ober  M  !DfW*ei  fmfen, 
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wenn  auger  bem  ?eihtng«tviberfhnbe  be«  trabte«  Hoß  ber  geftung*^ 
tviberjlanb  bfr  glfcfftgffit  in  ber  jtette  vortjanben  tortre,  bec  burd)  jene 
$Berf($ung  ber  platten  verboppflt  ober  i>erbretfact>t  wirb.  2fUein  man 
finoe  t  bei  vielen  folgen  jtfttfn,  ba&  fflbft  eine  viel  fldrBere  Söergrogerung 
be«  ttbftanbf«  bet  «platten  bie  SBirfung  nur  fefjr  tvenig  frf)wä\t)t,  fo 
baf  fotvot)C  brr  2fitung«tvibfrfranb  bf«  £>rabtf«  al«  bfr  glüfitgfeit  ge* 
gen  einen  brittfn  5üiberfranb  verfd)tvinben  fann,  bfr  nod)  aufjerbfm  in 
bfr  jtette  vorbanben  ifh  2>iefe  <*rgebnif[e  erftfft  man  nid)t  blojj  m  ben 
fidleren  Söirfung«perto«en  ber  jtette,  fonbern  aud)  wenn  man  it>re  Ärnft 
buxd)  bie  fcf!fn  £>«ciüationfn  bfr  9?abel  unmittelbar  nad)  ir)rcc  ©d)lie* 
fjung  bri  verfdjiebeiun  Ebjldnben  unb  mit  verfd)iebfntr  Sange  be«  £ei- 
tung«brar)te«  roifit,  nadjbfm  man  vor  jfber  neuen  €:d)liefcung  bie  *ptat- 
ten  frtfd)  gefcfjeuert  r>at,  ober  fflbfi  trenn  man  ju  jebem  neuen  23er* 
fudje  frifaje  platten  anwenbet.  SMefer  5öiber(tanb  nimmt  vom  Anfange 
bf«  ©efdjloflenfein«  ber  Jtette  immeimehc  5 u,  wie  man  finben  Urin,  tv;nti 
man  bie  23frfucf>e  in  verfd)ifbfnfn  auf  etnanber  folgmbfn  SBirfung«* 
pfrioben  bfr  Äette  wieberfwlt,  fo  bajj  er  in  fpätern  Venoben  ein  fetjr 
gropeö  SBielfacfce  feine«  anfänglichen  2Bertf)e«  betragen  fann,  unb  baf 
alöbann  fowof)l  ber  SBiberfhmb  ber  glufftgfeit  al«  be«  Drahte«  gegm 
if)n  raerfli*  verfdjwinben  tonnen,  wenn  bief  aud)  ju  Anfang  ber  ©d;lie* 
fung  nid?t  ber  gall  war. 

2Ba«  nun  aber  genauer  bie  ©efefce  betrifft ,  nad)  benen  bie  3u* 
ober  2Cbnal)me  bfr  nad)  ben  vorigen  brei  ju  unterfdjeibenben  3Bib*r* 
fliinbe  ftattfmbet,  ndm(id)  be«  2eitung«wiberftanbe«  ber  metaUiftft'eit 
/Steile  ber  jtette/  ber  gläfftgteit  unb  entließ  bf«  Ufbfrganae«,  fo  farni 
man  Söfrfudje  hierüber  nad)  gedjne  r  Vtfnrreifung  wie  folgt  anpeilen: 

Um  \u  beftimmen,  nad)  weldjem  ©efe^e  ber  2eitung«wiberftanb 
ber  25ct)liefjung«brdr;t«  mit  ifyrer  Hange  juniinmt,    beobachte  man  bie 
jtraft  einer  jtette,  weldje  auf  gleidjf&rmigen  3uflanb  gefommm  ift, 
wenn  fte  nur  burd)  ben  9ttultiplicatorbrar)t  gffdjtoffen  ijt.  hierauf 
bringe  man  in  bie  jtette  nod)  irgenb  eine  £raf)tlange  $in$u,  berenJBer* 
fcältnif  jum  2Äultiplicatorbraf)te  man  nid) t  ju  »iffen  braucht,  unb  beob» 
ad)te  um  wie  viel  bie  jtraft  ber  jtette  burd)  biefe  £mjufugung  fmft. 
£>a  bei  gleidjbleibenber  eleftromotorifdjer  jtraft  biefe«  €5infen  ber  jtraft 
nur   von   Serme&rung    be«   2eltung«wiberftanbe«   r)erfommen  fann, 
fo  fmbet  man  burd)  jene  83eobad)timg  bie  burd)  3ufttgunq  be«  JDraj)*' 
te«  entfianbene  SJermefjrung  be«  ÜeitungSwiberffrmbeS.    Üflan  t>at  nur 
n6tr)ig  /  ben  JDivifor  aufjufucfjen ,  burcr)  roelrben  bie  erjle  jtraft  ftd)  in 
bie  jrveite  verroanbelt;  in  biefem  ^ivifot  t>at  man  bann  ba«  9??a§  für 
ben  ©efammtieitung^roiberflanb/  ber  nad)  $injuibringung  ber  ^rabtldnge 
in  bir  Äette  ftattftnbet,  fofern  ber  vor  biefer  J^injubringung  flatffin* 
benbe,   ber  erflen  jtraft'  entfpreCrjenbe  SSiberffanb       1  gefegt  roirb. 1 
£Hefer  Divifor  roeniger  l  gibt  folg(id)  an,  um  wie  viet  brr  SBiberflanb 
burd)  ^nnufugung  be«  Drahte«  jugenommen  t)at,  unb  in  biefer  £if* 
ferenj  er^lt  man  fofglid)  ba«  OTnf  für  ben  partiellen  förberftanb  be« 
^rnjugebrad)ten  ©rafjtf«,  ober  feine*  iBer^dltniffe«  jum  2Biter(tanbe  ber 
jtette,  n>fld)fr  vor  feiner  J^mirubringung  fiattfanb.  %<$t  bringe  man  eine 
ahbere  2>raf)lldnge  ht  We  jtette,  beren  Söer&dltnifl  ju  ber  erft  jugefüg. 
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trat  jDrahtlAnge  befannt  iji,   unb  beobachte  wieberum  bie  tytzbuvd)  b** 
wirtte  3unabme  M  Seitungtwiberßanbe«.    9Ran  wirb  ftnben  ,  baf  ftd? 
bie  beobachteten  3unabmen  bc«  £fitunä.«wiberßanbet  wie  bic  fangen  Ut 
(gleich  bieten)  in  bie  Äette  gebrachten  jDr^tf  verhalten.  TCnflatt  bei  ben 
auf  einanber  folgenben  3ubringungen  ungleich  lange  jDfdbttju  nehmen, 
tann  man  auch  ungleich  biefe  £>rdt)te  wallen  unb  wirb  bann  finbrn, 
ba§  fid)  bie  Zunahmen  be«  $citung«wiberfhmbc«  umgetehrt  tote  bie  IDiden 
ber  jugf brachten  (gleich  langen)  iDra^te  verhalten.    3ur  näheren  (£ror* 
terung  ber  bei  berartigen  Beobachtungen  an&ufifUenben  Rechnungen  hient 
folgenbe«  Jörifpiel  von  Sechner. 

(Sine  Äette  au«  Bin!  unb  Tupfer  in  faljfaurem  Gaffer,  nach  3frt 
ber  €>.  535  betriebenen  unb  abgebildeten  angeorbnet,  würbe  inirtrlft 
be«  SWultfplicatorbrabte«  gefdjloffen,  unb  nachbem  fle  über  9iad)t  ge» 
fchloffen  geftanben  hatte,  fo  baf  ein  merflich  gleichbteibenber  äujianb 
berfrlben  eingetreten  war,  bie  äraft  berfelben  mittelft  ber  2Rett)obe  ber 
£*eillationen  getnefien.  Sie  war  =  2/946  (bie  5Craft,  mit  welcher  bie 
(Srbe  auf  bie  Doppelnabel  wirfte  =  l  gefegt).  6«  würbe  jefct,  ohne 
bie  Äette  ju  ijfnen,  ein  J)rabt  ton  ber  vierfachen  gange  be«  SRulti* 
plicatorbraht«  in  bie  Äette  hingebracht,  wa«  baburch  gefchat)/  baf  ber 
furje  Bwifcbrobraht  1  (gig.  184.),  beffen  2eitung*wiberfranb  im  «Ber* 
bältnif  jura  ÜRultiplieatorbraht  vernachlafft9t  werben  fonnte,  mit  bie* 
fem  23rabt  von  brr  vierfachen  Sange  be«  SDtultiplicator«  vertaufcht  würbe. 
JDie  Jtraft  fanf  h««burch  auf  2/284.   (Run  verhält  ftd)  bie  erjh  Jtraft 

Sur  «selten  wie     946-  iu  wonach,  ba  bei  gteichgefebter  rief* 

9  1,000  1,309 

tromotorifcher  Äraft  ber  Seitungtwibrrfhmb  flet*  bem  XKvifor  ber  .traft 
proportional  ifl,  ber  =  i  gefe&te  Seitunglwiberjlanb  ber  Äette  bttreh 
^injufugung  ber  vielfachen  Drahtlange  um  0,309  jugenomnun  hat. 
3u  ben  vorigen  SWultiplicatorlü*ngen  würben  jefct  noch  6  eben  fold>t  San* 
gen  in  bieÄefte  gebraut  unb  bietftaft  fanf  l>terbui:c^  auf  1,690/  tveU 

che«  gleich  .  mlt^n  betrug  bie  3unar,me  be«  SeUungtmtber. 

1/7*5 

ftartbf«  nach  -fcinjufugung  von  io  &rahtt<mgen  0,775,  wdt)renb  jie  bei 
Jpmjufüaung  ber  erjlen  4  DrahtlÄngen  bloß  0,309  betrug.  ver« 
hdit  ftch  aber  0,775  ju  0,309  merflich  genau  wie  10  $u  4  ober 
wie  bie  2>rat)tl<Jngen  felbfr,  unb  man  fann  fonach  au«  bie(em  Serfuche 
fd)liefen,  baf  ber  ©iberflanb  ber  Seitung«brähte  im  geraben  einfachen 
SSerhaltnif  ihrer  £<$nge  junimmt.  2Äan  fyat  jugleich  burch  biefen  25er« 
fuch  gefunben,  ben  wie  vieljlen  tytil  vom  ©efnramtwtberflanbe  her  Äetu 
ber  einfache  fWultiplicatorbrahc ,  wenn  er  bie  5tette  allein  fchlof ,  avü- 
machte;  benn  ba  4  ihm  gleiche  Singen  einen  SBiberfianb  =  0/309 
unb  10  Sängen  =  0/775  äußerten,  fo  hat  man  nur  von  erjler  @rc;c 
ba«  SMertheil,  ober  von  Unterer  ben  ahnten  Sheil  ju  nehmen,  um  ben 
S&berfianb  (Siner  Drahtldnge,  welche  ber  bet  fWultiplicator«  gleich  ifl, 
ju  finben,  welcher  ftet)  hiernach  =  0,0773  ober  =  0/0775  ergibt. 
5J?itr)m  Wirb  bei  blofer  Schließung  burch  ben  SWultiplicator  ber  SBiber* 
fianb  feine«  JDr<ü)t4  im  SÄittel  0,0774  unb  ber  SBiberflanb  her  fibri» 
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gen  Zt)t\U  ber  Äefte  1,000  —  0,0774,  b.  f.  0,9226  betragen 
ben.  Die  JData  be$  vorig«  S3erfud>*  fefbff  »arm  fofgenbe.  JDie 
JDopprlnabft  brauchte  unter  brm  Einfluß  brr  drbe  164  BetttOetfc  511 
20  CScillationen ;  unter  brm  (Sinfluf?  brr  Ärtte,  nenn  fte  btof  burcfj 
bie  emfadje  ^itltipticatorldnqe  gefd)io|fen  war,  82  BeitttyeHe,  nad)  £in* 
gufitgung  brr  i>ierfacr)en  Sdnge  90,5  Seittbeite  unb  nad)  .£>in$ufügung 
von  nod>  ber  fe^fodjen  fcdnge  (alfo  bei  1  +  4  +  6  Sangen)  100 
Seittfyeifr.  £urd)  83ered)nung  auf  bie  €5.  527  f.  erörterte  Söeife  fmbet 
man  au*  biefrn  Satyrn  bie  vorhin  angegebenen  jtrdfte. 
SWan  ftrtbrt  alfo  ba«  ©efefc: 

,,£er  SBiberflanb  ber  metatUf$en  Steile  ber  Jtette  ffi 
birect  [proportional  brr  Sdnge  brrfelben ,  umqefe^rt  proportional  tyrem 
auf  bie  9tid>tung  be«  Strome*  fmfredjten  Öuerfdmitte  (i&rer  ©icfe). 
Ttw^rrbrm  ifi  berfrlbe  no$  abhängig  von  ber  Temperatur  unb  ber 
Materie." 

2)urd)  »erfu^e  &at  ferner  Seiner  für  bie  flüfftgen  2eftet  ber 
ärtte  ta$  ©efefc  gefimben: 

,,Der  eigentf)ümficf)e  SEBiberjtanb  bei  fluffigen  Leiter«  in 
brr  Äette  ift  proportional  bem  Xbfianbe  ber  $rregerp(atten  von  eman; 
ber  in  ber  ^(ufftgfctr,  umgrfrhrt  proportional  ber  erregenben  Dberflddje, 
wofern  ber  Ouerfdjnitt  ber  gluffigWt  unb  bie  erregenbe  JDberfld<t>e  in 
g(rid)fm  Serbditniffe  wadjfen." 

<§nbli$  für  ben  fogenannten  SBiberftanb  be#  Uebergange«  gilt  fol» 
genbc* : 

,,2>er  8eitung«wiberff  anb  be*Uebergange$  i(l  unab&dn* 
gig  von  ben  Simenftonen  ber  fdjfir&enben  Leiter,  aber  fa?eint  in  gera* 
bem  SBer^dltniffe  be«  djemifdjen  Effect«,  ben  bie  <£rreg*rpfatten  erleiben, 
abjunef)men,  »trb  baber  geringer  burd)  jldrfere  8eitung*fluff7gfeit,  ift 
geringer  gu  TTnfang  ber  €>d>(iefjung ,  »0  bie  platten  bie  frdrfffr  (Jm* 
wirfung  erfahren,  tjl  geringer  für  bie  pofttiven  platten,  bie  immer  jldrs 
ftt  von  ber  Slufficjfeit  angeoriffrn  tuerben  all  bie  negativen ,  nimmt 
enbtid)  im  grraben  ©rrbdltnifie  ber  erregenben  £>berfUd)e  ab,  tnfofern 
bie  €>umme  ber  djemifdjen  Ginwirtung  auf  bie  9^tten  im  SJertydltnif 
biefer  DberfJddje  junimmt." 

933enn  man  bei  einer  Jtette  ben  Settungo'wiberfraub  i&rer  verfaßte* 
benen  Steile  vergießen  roiU,  fo  nimmt  man  al$  <5tnr>eit  Denjenigen 
¥eitung*tviberf!anb  an,  »etttjen  ein  Drafyt  von  beftimrater  «Materie, 
Eänge ,  2>i(fe  (unb  Temperatur)  äußert  ober  in  bie  Jtette  gebraut  du* 
fern  würbe,  unb  bejltmmt  nun  ben  Söiberfianb  ber  einjelnen  S&ette  ber 
Jtette  alo*  Steile  ober  ©ielfaa>  biefer  Gmfceit,  ober  tva*  bleibe,  man 
gibt  an,  ein  wie  ftdj  gegen  ben  alt  (Sinjeit  angenommenen  2>rar)t  ber  Sdnge 
na<b  verbalfenber  gleitb  Wrfer  k.  JDra&t,  einen  gleiten  5öiberftanb 
leiden  würbe,  wie  bie  beobachteten  Tb«le  brr  Äette.  JMe  Jtraft  ber 
Jtette  wirb  ft'rf>  nidjt  dnbern,  wenn  man  bie  einzelnen  T$ei(e  ber« 
fetben  mit  ben  tynrn  ^iema<%  entß>rcd)enben  Drabtldngen  verwedifelt. 
£  f)  m  nrnnt  ba&er  ben  auf  eine  fötale  (Jinpeit  belogenen  2eitung^n>iber< 
flanb  einea  Tbeite«  ber  jtette  bie  rebucirte  8dnge  bejfelben. 

Sie  ^(ettrkitdt/  wet^e  man  (t^  bei  einer  burt^  eine  glüfitgfeit 
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cjrfctjl  offenen  ©dule  von  einer  ^elplatte  gur  anberen  ubeegebenb  benfen 
fann,  fcplagt  hierbei  n:d)t  ben  fürjeften  graben  2Seg  ein.  Bwar  ift  in 
tiefer  9?id)tung  bie  Sleftr.  am  frdrffien,  aber  ed  fcheint  auö)  nach  allen 
(Seiten  6le£tr.  gleid)fam  auöjujtrahlen.  <5ine  «Wenge  von  85erfua>en 
betätigen  biep.  §6rftemann  taufte  g.  23.  in  ein  ©efap  mit  x>cr* 
bünnter  Schwefelfdure  gwei  2Beff?ngfireifen ,  welche  an  ben  Grnben  be* 
SflultipUcatort  befefligt  waren,  unb  jwifeben  beiben  SReffingffreifen  würbe 
nun  noch  ein  3mf-  unb  ein Äupferfheifen  fo  eingetaucht,  bap  fi'e  mit  feinem 
ber  fDrefjtngfireifen  in  Berührung  tarnen,  einanber  aber  auperhalb  ber  glüf* 
ftgfeit  metailifd)  berührten,  Grs  erfolgte  alöbalb  emeAblenfung  bet iUcutnp [t- 
catornabel,  fo  baß  man  [ab,  wie  vom  Äupferftreifen  negative,  vom  3m!» 
greifen  pofitive  Sleftr.  in  bie  einem  jeben  biefer  Streifen  junad)ft  i ie = 
genben  SRefftngfrretfen  uberging/  um  fiel)  burch  ben  9ttultiplicatorbraht 
ausgleichen,  ipier  alfo  nahm  alle  erregte  tlleftr.  offenbar  mein  ben 
ndchften  8üeg  gwifchrn  ben  beiben  heterogenen  in  83erur>rung  ftehenben 
SRetaUen,  fonbern  breitete  fi<£>  in  ber  §lüffigfeit  aud>  nad)  ben  entgegen» 
gefefcten  {Richtungen  von  ben  Grrregerplatten  ab  au*. 

SBenn  man  in  ba*  Söaffer  einer  bolgernen  ober  gldfernen  5öanne 
von  ettra  1  gup  gange  unb  2  biö  3  3 oll  S3reite  bie  Drahte  ber  ,tvei 
9>i>le  einer  8dule  hineinfuhrt ,  fo  geigt  ein  empfmblichet  SÄulttplicator, 
ben  man  mtt  feinen,  in  gang  gleiche  $(atinffreifen  auägehenben  @nbe» 
in  bie  glüfftgfeit  eintaucht,  eine  Abweichung  ber  SRagnetnabel ,  eine 
SBirfung/  welche  nur  aus  ber  Annahme  erfldrt  werben  fann,  bap  ein 
3h"t  beö  2, troraeä  nicht  in  geraber  £inie  von  einem  ^olbrahte  gum 
an  bem  burch  bie  glüfftgfeit  übergeht/  fonbern  burch  ben  SÄuUiplicator* 
braot  einen  Abweg  macht.  Die  SSirfung  burch  ben  SWultivlicatot  auf 
bie  SRagnetnabel  ift  am  jidrfften  auf  ber  bette  $olbra*hte  verbinbenben 
geraben  Einie  unb  nimmt  auf  biefer  2inie  gu  in  bem  SBerhdltniffe,  in 
welchem  man  von  bir  Sttitte  au*  bem  einen  ober  bem  anberen  «Polar» 
brahte  ftd?  nähert.  £>ie  ©trimung  fcheint  aber  auch  (wofür  au$  ber 
oben  angeführte  SBerfud)  nach  g&rftemann  fpricht)  burd)  bie  gange 
übrige  glüfftgfeit  fta)  gu  verbreiten  unb  biefe  Verbreitung  ober  3er* 
ffreuung  fcheint  um  fo  gr6per  gu  fein,  je  fehlerer  bie  glüfftgfeit  leitet. 

*pohl  hflt  benSBerfud)  von  g&rftemann  mannigfach  abgednoert 
wieberhoit*  ü^an  fülle  einen  etwa  20  Boll  langen,  14  Boll  breiten 
unb  4  Boll  hebten  hoUemen  haften  ab  cd  (gig.  185.)  mit  verbünnter 
@d)tvcfelfdure  biö  gum  Oianbe  an,  ftelie  in  ber  ??ahe  ber  inneren  Huer* 
tvanb  a  b  ein  $aar  ßrregerplatten  Z  unb  K  aus  Bin!  unb  Tupfer  hin, 
unb  in  möglich!*  groper  Entfernung  von  ihnen,  neben  ber  anberen  jQuer* 
wanb  cd  in  beliebiger  £age  ein  $aar  Jtupferplatten  K'  unb  Z\  gefc« 
tcre  verbinbe  man  burch  ben  Draht  be*  STOuüiolicator*.  <5inb  beibe 
Äupferplatten  K'  unb  Z'  völlig  gleich  befd&affen,  fo  wirb  ^ieebure^  feine 
Ablenfung  ber  9tabel  erfolgen,  fo  lange  man  nicht  gugleitf)  noch  bie  (Sc* 
regervlatten  K  unb  Z  burd)  einen  Draht  verbinbet.  ©efd)ieht  tiefe« 
aber,  fo  wirb  fogleich  bie  9?abet  beö  Qflultiplicator* ,  welcher  K'  unb 
Z'  verbinbet,  eine  Ablenfung  ber  Art  geigen,  a(*  ob  K'  Tupfer  unb 
Z'  Binf  wäre,  fo  bap  fonach  ein  Xfytil  beö  burch  D^  Sdjliepung  von 
Z  unb  K  entwicfelten  eleftctfchen  Strome*  auch  burch  ben  SÖerbtnbung*« 
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bogen  1501t  Z'  unb  K'  fjmburdjlo'uft.  Ziffer  2Cntt>eil  f|t  beflo  gr&fer, 
je  ndfcer  K'  unb  Z'  on  Z  unb  K  gerieft  »erben. 

9iod)  eine  anbere  Tfnorbnung  bet  H3erfud)e$  \>erfTnttttcf)t  $ig.  186. 
9ttan  nebme  b'**  bie  burd)  ben  «JERultiplicator  fcerfcunbenen  Äupfcrplatten 
K'  unb  Z'  erfl  in  ber  burd)  1  begeia)neten  Sage  gur  Seite  ber  @r* 
regerplatten  unb  ilmen  parallel,  fo  wirb,  wenn  biefe  burd)  einen  jDrar)t 
terbunben  werben;  bie  3btenrung  bet  «JRultipticatort  fo  erfolgen,  alä 
ob  Z'  3inf  unb  K'  Jtupfer  wäre.  «J&un  (äffe  man,  obne  fonft  irgenb 
etwa*  gu  Berdnbern,  bte,beiben  platten  K'  unb  Z'  allmdblig,  bet 
SÜanb  ac  parallel  frfewenb  nad)  ber  &uerwanb  cd  r>in  fortritten,  fo 
Wirb  man  bie  Hblenhmg  ber  «Habel  allmäblig  geringer  werben  fe&en, 
bie  fie,  wenn  bie  «Kitte  ber  Äupferplatten  eine  beftimmte,  twr  ben 
«Kanbrrn  ber  Erreger  btnlaufenbe  {inie  cf  erreicht  bat,  gänjtid)  0  ge» 
warben  i(t.  93on  biefem  fünfte  au«  beginnt  bei  ferner  fortgefeftter  Be« 
wegung  ber  .Rupferplatten  K'  unb  Z'  in  berfetben  Sage  unb  «Jttcbtung, 
bie  «Habel  abermalt  abgetenft  gu  werben,  aber  bie  2b(enftmg  ifl  nun 
bie  entgfgengefefcte  t)on  ber  toorbergefyenben  unb  nimmt  gu,  bit  bie 
Äupferplatte  gang  bieffeitt  ber  fcinte  cf  wie  5.  58.  in  ber  (Stellung  2 
fia)  bfftnbet. 

5Ömn  bie  «pole  einer  €?<Sule  gug(el$  burd)  mefyre  ungleia)  btrfe 
unb  lange  Drähte  mit  einanber  oerbunben  finb,  bie  oiel(eia)t  uberbief? 
noeb  aut  vergebener  Materie  befielen,  fo  tfjeilt  ft'd>  ber  Gtrom  beim 
JDurtbgeben  bureb  biefe  Drahte  unb  gwar  na$  «IRafjgabe  bet  geitungg« 
vermögen*  ber  JDräbte.  «Raa)  £>r)m  gUt  im  Allgemeinen  in  ©egug 
auf  bie  XbeiJung  M  ©tromet  ber  Jtette  bat  <8efefe: 

„JDie  ©rofe  bet  ©tromet  in  ben  oerfa)iebenen  Sweigen  ber  Äette 
tft  refpeetw  proportional  i^rem  geitungäoermogen ,  fo  baf  g.  85.  ein 
JDrabt,  ber  vermöge  feiner  Jturge,  £itfe  unb  Materie  boppelt  fo  gut 
leitet  alt  ein  anberer  (batb  fo  grofen  Seitungtwiberflanb  aufert),  aua) 
bie  boppelte  Quantität  Glettr.  in  gleicher  Seit  bura)  jeben  feiner  Huer« 
fd>nitte  binbura)laffen  wirb,  alt  ein  anberer,  ber  nur  $alb  fo  gut  wie 
tiefer  leitet,  wenn  fie  neben  einanber  bie  Äette  fdjliefen." 

^iernad)  vergebt  et  fiö)  von  felbfl,  unb  bie  Grrfar)rung  befldtigt 
bUp #  baf,  wenn  bie  «pole  einer  ©a*ule  g.  83.  bura)  gwei  2brdr>te  m 
«J3rrbinbung  gefegt  finb,  von  betten  ber  eine  em  fer)r  vielmal  grofjeret 
geitungguerm&gen  alt  ber  anbere  beftyt,  bie  (Sleftr.  in  biefem  (egteren 
(beobad)tet  mittelft  ber  Sflagnetnabfl)  faft  «Rull  werben  wirb. 

Die  gew6bnffa)e  Hrt  ga(vanifa)e  ©dulen  gu  conjhuiten  befd&reibt 
Seiner  folgenbermafen : *) 

«plattenpaare  von  3in(  unb  Tupfer,  gleichviel  ob  runb  ober  vier* 
etfig,  gewobnlia)  »on  ber  (gröfe  einet  ©pecieatbalert,  werben  fo  über« 
einanber  gefd)ia)tet,  baß  je  gwei  «plattenpaare  allemal  burd)  eine  feuchte 
spW  ober  £ud)fd)eibe  getrennt  fmb,  unb  baf  £inf  unb  Tupfer  immer 


*)  tteber  paflfenbe  ffonflructionen  einfadjcr  (Slcftromotoren  au«  nur  gwei,  aber 
geiobbnUa)  qrc£cn  9)(attenpaareR  f.  b.  3frt.  öle! tcomagnetitmut 
16!  unb  b.  9olg. 
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in  bcr  nämlichen  £)rbnung  abtrecftfrfri.    SWan  form  bei  jebem  «platten* 
paare  bie  ©Reiben  blojj  über  emanber  legen;  groecfmdf iger  ift  e*  je- 
boch,  fic  sufammenjulotben,  »eil  bie  au*  ben  feuchten  Scheiben  t)frau** 
gebrüefte  glüffigfeit  fonjl  leicht  jwifchen  Äupfer  unb  j3in!  einbringt 
unb  burch  Söewtrfung  partieller  ©chlieflungen  ir^re  Söirffamfeit  mmbert. 
Sie  9>app  *  ober  2ud)fcheiben  felbft  werben  Dörfer  mit  einer  gut  feiten» 
ben  glüfftgfeit,  j.  58.  mit  einer  Huflofung  von  Äochfalj  in  fffig»  mit 
ealmiafaufl6fung/  ober  mit  einer  fauren  3ufl6fung  t>on  folcher  etdrfe, 
bap  3tnf  mdfcig  barin  angegriffen  wirb,  gut  burdjtrdnft  unb  fo  weif 
au*gebrüc?t,   ba§  ber  Drucf  ber  oberen  ©Reiben  auf  bie  unteren  feine 
glüffigfeit  au*  ir)nen  jum  2tuöflifpen  unb  J£)rrabfl?efen  bringe.  £>e*s 
halb  barf  man  auch ,  wenn  man  eine  €dule  5.  23.  au*  100  paaren, 
ber  3nr>(,  auf  bie  man  f»d>  bei  ben  gewöhnlichfren  Öerfudjcn  befehrdnft, 
anwenben  will/  biefe  nicht  *u  einer  einjigen  ©dule  aufflickten,  weit 
fonjl  bn*  £erau*brücf en  ber  glüffigfeit  au*  ben  untereren  feuchten  ©Rei- 
ben fajt  unoermeiblich  fein  würbe,  fonbern  man  muf  fic  in  wmigfren* 
jwei  Heinere  neben  cinanber  ftebenbe  ©dulen  tt)ei(en,  bie  man  mit  u> 
ren  "ungleichnamigen  $olen  metallifeh  oerbtnbet,   woburch,  bem  früt)ee 
<5r6rterten  jufolge,  bie  eine  ©dule  eigentlich  nur  ju  einer  gortfefcung 
ber  anberen  wirb.    Um  ber  edule  £alt  &u  wrfetytn  unb  fte  am  Um« 
fallen  ober  ffierföieben  bcr  «platten  ju  hinbern,   tann  man  fi'di  eine* 
Öcfteile*  bebienen,  weiset  au*  brei  parallelen  überftrnifiten  ©lo*jtäfren 
bejteht,   bie  in  einen  Unterfafc  eingekittet  ftnb  unb  jwifchen  benen  bie 
©dule  aufgefchichtet  wirb.    9cocf)  $wecfmdj}iger  jebcd)  ift  ein  QejteU  ber 
2trt,  baf  jwei  gefirnißte  t)5l$erne  ©dulen  oben  burch  ein  £luerf)oI$  Oer» 
bunben  werben,  burer)  welche*  man  Schrauben  ger)en  Idff,  mitte:  fr  bo- 
ren man  auf  bie  (Bipfei  ber  partiellen  ©dulen  einen  beliebigen  Drucf 
dufjern  fann.    Diefe  SJorricbtung  ijl  m  gig.  187.  oorgefreßt.  £>r)ne 
bie  eine  ober  anbere  biefer  Vorrichtungen  ijl  e*  nicht  möglich,  auf  be- 
queme  Söeif«  öerfuche  mit  ber  edule  anjufrellen.    5Die  du&erfien  fyaU 
ten  ber  ®dule,  welche  man  *polplatten  nennt,  werben  mit  86<hern 
ober  4>afen  oerferjen,  um  beliebig  bie  «Polarbrdhte  einhdngen  ju  f6nnen. 

@chon  früher  würbe  mit  Anführung  be*  ©runbe*  bemertt,  baf* 
e*  nicht  n&ttng  ijl  Sorgfalt  auf  bie  Sfolirung  be*  Apparate*  511  w 
wenben,  fobalb  man  bie  5Birfuna.cn  ber  gefchloffenen  ffette  beobachten 
will.  3wtfchen  ben  partiellen  faulen  barf  jeboch  allein  nur  biejeuige 
Gommunication  (rattfünben,  welche  ihnen  wefentlieh  jufommt. 

Durch  bie  glüfftgfeit  überziehen  ftch  bie  SD?etallplatten  mit  einer 
£>robhaut,  bi*  en  blich  bie  Söirffamfeit  ber  (Säule  gan;  aufgehört  hat. 
2ftan  muf  ffe  bann  au*  einanber  nehmen  unb  bie  QRetallplatten  reini« 
gen  ,  inbem  man  fte  mit  einem  Sappen  unb  naffem  ©anbe  abreibt. 
Die  .Hupferplatten  werben  auch  mit  23  rann  ttu  ei  nfpu  liefet  gereinigt. 

(5ine  paff enbe  Einrichtung  eine*  Srogapparate*  gibt  Serge  litt* 
an.  2Ran  oerfertigt  Slroge  von  ^orjellan,  bie  burch  3wifcf)enwdnbe  in 
10  bi*  12  Sdcher  geseilt  (Inb,  wie  gig.  188.  im  Jporijontalburchfchnitt 
barjiellt.  3n  fionbon  werben  bergleichen  Stroge  von  14^  3oll  Jdnge 
unb  6  3oll  SBreite  oerfertigt,  welch*  10  Übereilungen  enthalten.  3n 
tiefe  werben  nun  bie  platten  fo  eingefefct,  bap  eine  Äupfer  unb  eine 
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?,infplatte  mittelft  eine«  1  3-  breiten  Äupfecflrciffu«  (wie  in  gig.  189.) 
mit  cinanber  verbunben  unb  ba«  ©anje  fo  jufammengeflellt  wirb,  wie 
gig.  190.  jeigt.  AU  ift  nämlich  ein  Stücf  troefne«  unb  gefirnipte« 
#ol$,  an  weldje«  ber  Streifen  eine*  jeben  *piattenpaare«  feftgefchraubt 
i|t,  fc  bap  man  alle  $aace  auf  einmal  au«  ber  glitfftgfeit  ^rauöf)eben 
tan»,  wenn  man  ben  23crfuch  fliegen  triU.  £)ie  tylattm  «erben  fo 
in  ben  2rog  eingefefct ,  bap  bie  fie  vereinigen  ben  Streifen  genau  in  bie 
Sttitte  ber  Scrjeibewdnbe  $wifd)en  jwei  gddjer,  unb  bap  in  jebe«  garf) 
eine  Binf=  unb  eine  Äupfcrplatte  ju  liegen  fommen,  welche  nur  mittel)! 
ber  barin  bffinblichen  gluffigfeit  in  (eitenber  ©emeinfehaft  flehen. 

Sei  biefem  Apparate  rann  man  fid>  auch  vorteilhafter  flatt  ber 
gig.  180.  nbgebilbeten  ^Mattenpaare  fogenannter  20  o  1 1  a  ft  o  n  fdjer  *piat« 
tenpaare  bebienen,  wo  ber  3inFfld$e  von  beiben  Seiten  eine  Äupfer» 
flache  gegenüberjteht  (f.  b.  golg.j.  iDerjteb  unb  Stabion  geben 
folgenbe  Einrichtung  an.  SDlan  lapt  fid>  fdjmale  parallelepipebifchc 
2rcge  von  ÄupfcrMca)  machen ,  welche  io  3oll  (w<h/  10  3oU  lang, 
aber  nur  -£  3olI  breit  fein  bürfen,  unb  fe^t  biefelben  auf  ein  ifolirenbetf 
hölzerne«  ©fftcll  fo  neben  einanber,  bap  fie  einanber  nicfjt  berufen. 
Wan  fefct  bann  3infplatten  von  9  3-  Seitenldnge  bergeftalt  in  bie 
Sroge  ein,  bap  fie  baö  Äupfer  an  feiner  Stelle  berufen,  unb  verbinbet 
biefelben  burdj  ein  £hierl)olj,  wie  bei  ben  englifdjen  Apparaten  (AB 
gig.  190.).  3fbe  ^intfajeibe  wirb  babei  nic^t  mit  bem  Äupfertroge, 
in  ben  fie  felbft  taucht ,  fonbem  mit  bem  nddjften  Äupfemoge  in  lei* 
tenbe  SBerbinbung  gefegt,  unb  glüffigfeit  in  bie  2r6gc  gegoffen. 

Baumgartner  gibt  für  ben@ebraud;23o Itafdjer  Säulen  folgenb« 
allgemeine  Regeln  :  S3eim  &tbtaud)  einer  «ß o 1 1 a ferjen  Sdule  ^at  man 
vor  aü>n  auf  hinreichenbe  Feinheit  ber  platten,  befonber«  ba,  wo  fie 
fich  berubren,  auf  bie  innige  SBerbinbung  ber  einzelnen  2(>eile  unb  auf 
bie  Söatjl  M  flufftgen  ßeiterö  9?ücffid)t  ju  nehmen.  Söeabftdjtigt  man 
eine  anhaltenbe  unb  moglichft  gleichförmige  Söirfung,  fo  muf  man  eine 
©alglofung  anwenben ;  foll  aber  ein  fef>c  ftarfer,  wenn  auch  fchnell  vor» 
übergf^enber  Effect  hervorgebracht  werben,  fe  bebient  man  fid)  einet 
verbünmen  Saure.  £ie  Stdrfe  berfelben  prüft  man  vorläufig  mit  eh 
nem  3inf|lücfchen ,  ba«  man  hineintaucht.  £ntwicfelt  e$  hdufige  2uft- 
Hafen,  fo  ift  bie  Saure  ju  ftarf  unb  man  mufj  mehr  Söaffer  jugiepen ; 
ift  aar  feine  ©aSentwicfelung  bemertlich,  fo  ift  bie  «erbunnung  \u  ftarf ; 
bad  rechte  2tfap  fjat  man  getroffen,  wenn  fid)  gan&  feine  räum  fichtbare 
SSldöchen  entwickln,  welche  bie  gluffigfcit  felbfl  fajl  gon^  abforbitt.  (Sine 
SWifchung  au«  100  SJaumtheilen  SBaffer,  2  Slbeilen  jlarfer  Schwefel 
fdure  unb  l  Xt)t\l  Salpeterfdure  t(mt  in  ben  meijlen  gällen  gute  Dienfre ; 
nur  wenn  bie  flüf|7ge  Schicht  gar  t)od>  ift,  Idßt  man  bie  Schwefelfdure 
gan*  weg  unb  nimmt  bafür  i  Zt)t\l  Salpeterfdure,  weil  fonft  bieSBaf; 
ferfloffgaöblafen,  welche  fich  wdljrenb  be$  ©ange«  beä  eleftcifchm  Stro= 
me*  immer  reichlich  entwicfeln,  leicht  ein  $u  ftarM  3(uffchdumeu  ber  gluf^ 
figfeit  bewirken  unb  ein  Ueberlaufen  berfelben  verurfachen.  ?(uf  ein  ge-- 
ringeö  Tlufbraufen  ber  glüffigfeit  mup  man  aber  unter  alten  Umjtdnben 
rechnen,   unb  barf  bepf)alb  nicht  bie  Sellen  biö  auf  ben  SRcmb  anfüh 

Int.  —  SÖirb  bie  Sdule  au«  mehrf"  ^Partien  S"fommcngefeöt ,  fo 
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muffen  ffe  lettenb  mit  emanber  verbunben  werben.  KU  ©erbinbung«* 
mittet  brauet  man  am  beffen  fitorten  (1—2  Sin.  biden)  tfupferbrabt, 
ber  mit  ben  Abplatten  bet  Steile,  welche  an  einanber  grenjen,  inntgft 
in  föerubrung  gebracht  wirb.  Selten  ift  e«  ^inreld^enb/  ben  £)rabt 
nur  an  bie  platten  anjubrücfen,  beffer  t^ut  man,  wenn  man  biedern* 
munication  mittelff  &uectfilber  f>fcfleUt.  £>afr  man  bei  ber  Stellung 
ber  einjelnen  5£b«le  bie  rechte  Srbnung  treffen  unb  jebe  ^Berührung 
iwifcben  ben  statten  verriebener  Elemente  venneiben  muffe ,  iff  für 
ftcf>  War.  Sie  Stellung  ber  einjelnen  £r6ge  ober  Jtapfeln  muf  fo  be* 
fdjaffen  fein,  bdf  bie  beiben  ^>ote  emanber  gegenüber  unb  etwa  1— -2 
gufc  von  einanber  entfernt  ffnb.  —  SBenn  eine  ©oltafrfje  S<SuU 
jum  ©erfuch  vorbereitet  tff,  fo  muf  man  vor  aUem  anbern  unterfucben, 
ob  bie  Äetre  nirgenb«  unterbrochen  fei.  3u  biefem  <£nbe  wirb  ein  im» 
reidjenb  bicfer  Äupfer*  ober  «JMatinbrabt  mit  bem  pofftivrn  $ote  bet 
Säule  m  lettenbe  ©erbinbung  gebraut  unb  jebe  ber  tfupferplatten  nach 
ber  Drbnung,  wie  ffe  vom  Btnfpole  au«  auf  einanber  folgen,  mit  bem 
<£nbe  beffetben  berührt ;  ba  muf  ffd)  ein  ftunfe  jeigrn  unb  immer  ftat* 
fer  werben,  je  weiter  bie  betreffenbe  Äupferplatte  vom  3mfpol  abfielt. 

5Bie  bei  ber  5Reibung«eleftricität  bei  ber  Bereinigung  ber  entgegen-- 
Affekten  dteftricitdten  9B<$rme  unb  Seuererfcbeinungen  flUftretfn  ,  f0  tre. 
"ten  drmud)e  (Jrfcbeinungen  aud)  bei  ber  »erubrungoeleftricitit  aMf,  überall 
wo  bie  Bereinigung  ber  fcleftr.  burcb  unvollfommene  Detter  hmburcb 
geflieht.  SRan  fann  burd)  paffenbe  »orriehtungen  mit  $älfe  ber  gal« 
van.  (Sleltr.  bie  aUergroften  Abgrabe  hervorbringen,  welche  Ä&rper  ja 
verflüchtigen  im  Stanbe  finb,  bie  fonff  frr)t  bebeutenben  £ibgraben  wb 
berffeben.  Sowohl  mit  einfachen  ßleftromotoren  al«  mit  ©oltafcbm 
Säulen  laffen  ffct)  bie  2Ba'rmefrfd>einungen  hervorbringen. 

Um  §  unten  ju  erzeugen  bfbfene  man  fid>  einer  Sdule  au«  un» 
gefÄr>r  100  $lattenpaaren  von  etwa  4  JQuabrat&oll  IDberfläcbe ,  ober 
au«  30  ^latfenpaaren  von  1  Öuabratfup  iDberffdcbe.  S3ei  Schichtung 
ber  Sa*ule  Wenbe  man  eine  ffarf  wirffame  glüfligfeit,  &.  85.  Salmiat* 
«iftöfung  an.  Sobalb  man  bei  einer  folgen  Säule  bie  entgegengefe*. 
ten  $ole  burrh  einen  2>rar)t  verbinbet,  fewohl  wenn  man  vom  pofitwen 
|um  negativen  alö  wenn  man  umgeferjrt  vom  negativen  jum  pofitiven 
sp0(e  fd)üef  t,  etfajeint  imTtugenblicfe  berfBerubrungein  von  einem  ©craufd? 
begleiteter  beuttid)  wahrnehmbarer  gunfen.  So  oft  man  bie  58erub< 
vung  aufbebt  unb  wieber  erneuert;  tritt  aucr)  biefer  gunte  immer  auf« 
neue  ein.  3ft  an  ba«  <5nbe  be«  Drahte«  ein  feine«  OTetaUbldttd>en 
befeftigt  worben,  fo  verbrennt  baffelbe  bei  ber  SBerübrung  be«  *Polr«. 
2tud)  bei  ber  ffiieberäffmmg  einer  Säule  von  224  ^(attenpaarrn  Witt 
IKittcr  gunfm  beobachtet  haben,  bie  aber  f lernet  at«  bie  bei  «bfyto 
(jung  ber  Säule  waren« 

Tinffatt  mit  btm  von  einer  ^olplatte  au«gehenben  Drahte  unmit- 
telbar bie  anber«  ^btvlatte  511  berühren,  fann  matt  auch  mit  bemfelben 
an  einem  von  ben  on Deren  $olp(atteti  au«gehenben  Drahte  bie  Schtie» 
fung  bewirten.  2fud>  in  biefem  gaffe  treten  gunfen  auf.  7im  bebeu* 
tenbften  finb  bie  gunfen,  wenn  ber2>rabt  fein  ober  jugefpi^t  iff.  Sb« 
wohl  htnfi<htüa>  ber  ®r6fe  al«  ber  garbe  ffnb  bie  galoanifchen  Sunfen 
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gemdf?  ber  io*erfd)iebenl)eit  bei  tfpparatei,  bet  S3cfcf)affen^ett  unb  gorm 
Der  Metalle  u.  f.  n>.  verfd)teben.  S3ei  tfmvenbung  feinet  Crifenbrdr;tc 
ober  <£tar)lbrdl)te  ift  ber  gunfe  Ereiiformig  umbetfprüfjenb  unb  drmelt 
bei  grojiter  3nten|*itdt  einer  frrablenben  <5onne.  dagegen  geben  ^latin« 
btdbt«  Junten  ohne  ©trafen,  ©er/t  von  bem  einen  s)>ol  einet  frar= 
fen  <5dule  ein  6ifenbraf)t  aui,  rodbrenb  ein  &t*$t  von  bem  anbeten 
*J>ole  in  Öuecffilber  tarnet,  fo  erfer/eint  ein  vorjüglid)  fronet  gunfen, 
wenn  man  mit  bem  erfien  jDrai>se  bie  £berflddje  bei  £luecf|"ilbeti  be» 
rührt.  £)et  Mittelpunkt  bei  ftunfcni  rrfd>ctnt  blau,  unb  von  ba  au* 
fptütjen  rotfje  ©traben  oon  ungleidjer,  bei  ftarfen  ©dulen  oft  mebre  3oU 
betragenben  rMnge  nad)  allen  leiten.  Kittet  bebiente  ftd)  einer  <Sdulc 
von  221  ^Dlattenpaaren  ;  vom  poftt.  *Pole  au6  ging  ein  (Sifenbrafyt  in 
JQuecffilber,  in  einiget  Entfernung  vom  poftt.  JDtabtc  rvurbe  bai  £lucd 
filbet  mit  bem  iDrabte  bei  negat.  ^olei  berührt,  ei  jeigte  ftd)  ber  an« 
gegebene  Stinte  unb  $ugleid)  bilbete  fid)  ein  bcr  2id)tenbetgfd)en  gi» 
gut  (f.  b.irt.  tfigur,  ^idjtcnbergfdje)  dbnlid)er©tetn  von  fdjtvarjcm 
jQuedftlberojrob.  SBurbe  hingegen  mit  bem  poftt.  jDtafyte  gefdjloffcn, 
fo  würben  äuget  bem  vom  votigen  ettvai  abtveidjenben  Junten  nod) 
fünfte,  dünge,  runbe  ,$lecfc,  überhaupt  tunb  begtenjte  ®e|ia(tcn  (alfo 
dbn(id)  ben  negat.  2  i d)  t  en  be rg fdjen  Siguten)  eräugt.  SRadj  $our» 
er op  ftnbet  in  ben  irrefpirablcn  (unatfjembarcn)  ©aöartcn  fein  Sunfen« 
(prüften,  fonbetn  nur  @lüb<n  bet  (Sifenbrdbte  ftatt. 

05ut  aufgebrannte  iicljle,  namentlich  ginbenfofyle,  tvirtt  befonberi 
günfiig  jur  Erzeugung  von  gunren.  Der  eine  tyol  bet  ©dule  rvitb 
mit  einer  Äobjenfdjctbe  bebeeft  (übet  toeId)e  S3tugnate((t  nod)  ein 
SBlattgolb  legt) ,  unb  von  bem  anbeten  tyolt  aui  mit  einem  Metall; 
braute  obet  mit  einem  Mctallblattcben  gefcr/loffen.  2(ud)  f&nnen  an  bie 
spolarbräfote  jtoblenfpifcen  angebracht  unb  ftc  bann  in  23erüf)tung  mit 
einanbet  gebradjt  »erben.  9cur  ©ilberamalgam  feil  nod)  mefyr  ali 
bie  Äoble  geeignet  fein  gunfen  ju  etjeugen.  SÖtugnatelli  t)nt  bier= 
über  Sßctfudje  anqeflellt.  2egt  man  folcfcei  Amalgam  auf  bie  obete 
(*noplatte  «inet  ©dule  obet  auf  eine  Äo&le,  welche  auf  tiefer  platte 
liegt,  unb  fdjlieft  nun  am  ©tlbetamalgam  mit  irgenb  einem  Metall« 
bogen,  fo  erhalt  man  bitte  unb  fef)t  gldnjenbe  ^unfen  von  bem  fcb&n* 
ften  Safutblau.  £ai  23lattgolb  vetbtennt  auf  biefem  Amalgam  mit 
aufcerorbentlicber  <5d)neUigfett  unb  for ttvdbrenb  fptüfyen  gunfen  in  Monge 
lang«  bet  üinie  bet  83erüt)rung.  Dai  ©djaufpiel  tvitb  nod)  prad;tvol« 
ler,  wenn  man  einen  ©treifen  83lattgolb  auf  bai  Amalgam  legt. 

Dai  SBerbrennen  von  Metallbldttdjen  roirb  am  vortf)cilt)aftefien  fo 
beiverfflcUigt,  bap  mau  an  einem  gebogenen  Srabte  be«  einen  *poli  bie 
Metallbldttdjen  anfangt,  unb  bamit  eine  jQuecfftlberflddje ,  ober,  roie 
angegeben  rvurbe/  eine  mit  Slattgolb  bebeefte  5to()lenfIdd)e ,  obet  über- 
haupt eine  mit  bem  anbeten  $ol  in  Serbinbung  fler>enbe  Metallfldd)e 
berührt.  @>artorpl)  gibt  folgenbei  Mittel  an.  Man  veiftef)t  ba5 
obetfte  ßnbe  ber  23atterie  mit  einem  frei  fdnvebenben  ©olbblatte,  fd)rodr^t 
fine  MetaUplatte  übet  bem  2id)te  unb  fü^rt,  nad)vem  man  tiefe  mit 
bem  unterften  ßnbe  bet  SSattetie  burd)  eine  feine  Älavierfaite  in  23er« 
binbung  gefegt,  bie  gefd>tvarjte  Seite  gegen  bai  Gnbc  bfi  ©olbbldtt« 
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eben«.  S8ei  btefem  ©erbrennen  jetgen  bie  verriebenen  WttMattdjen 
eine  verfdjiebene  Jarbe.  Finger  unb  Simon  fyaben  hierüber  ©er« 
(ucf)e  angeftellt.  GJolbbldtter  verbrennen  mit  lebhaft  »eifern,  blau 
nuancirten  ober  gelblich  »eifern  Sichte  mit^interlaffung  eine«  rotbbrau* 
nen  ©taube«;  ©Hberbldttchen  mit  fmaragbgrüner  garbe  mit  «treiben 
flMnbern  unb  äurucflaffung  eine«  bunfelgrunen  $ulver«  j  jtupfer  mit 
Mdulicb»eifem  Sichte,  begleitet  tum  rotten  gunten.  Sie  ©chMgroeite 
be«  galvanifcben  gunfen«  ijl  auch  bei  ben  frdfrigften  ©dulen  fe$r  ge* 
ring.  (§bübren  bebiente  fi$  jur  SWeffung  ber  ©cblag»eite  eine«  an 
bie  «piatinfpt&cn  angebrachten  SDfrtrometer«,  bie  in  einen  mit  fe^r  trotfe* 
ncr  8uft  gefüllten  9*ecipienren  eingeladen  »aten.  Sei  1250  platten* 
paaren  erfcbien  ber  gunfe  nicht  eher,  al«  bi«  bie  €>pi&en  bi«  auf  -fa 
3oB  geniert  »aren.  23 ei  bem  grofen  typtttatt  ber  JRopalinflitution 
von  2000  yier.i.olligen  ^lattenpaaren  muf ten  bie  Äor/lenfpifren  bi«  §u 
y«a  ober  ,V3oU  gendf>ert  »erben,  t$f  fie  irgenb  ein  Sicht  jeigten,  »enn 
fie  aber  intenfit»  glitten,  fo  fpielte  fortwcihrenb  ein  anfcaltenbet  Sicht* 
ffrom  jwifajen  ihnen,  »enn  man  fie  auch  nach  unb  nach  bi«  ju  4  3ott 
SSelte  von  einanber  entfernte.  Der  Sicbtftrom  erfd>ien  In  ©ejialt  eine« 
35ogen« ,  in  ber  (Witte  breit  unb  gegen  bie  Äoblenfoiben  ^mal  jUlül|f 
fenb.  £r  »ar  von  einer  intenftven  Jpifce  begleitet  unb  emjunbete  au« 
qenb  lief  [ich  jebe  in  ihn  gebrachte  ©ubftanj.  £iamantfiüäe  unb  Steif« 
bleifpifcen  verf<b»anben  unb  feierten  }u  Verbunden,  £icfe  *piatinbrdbte 
jerfcbmoljen  fd>rteU  in  grofe  Äugelten;  Saphir,  Guar* ,  Salf  unb 
'teilt  famen  in  offenbaren  gluf.  SSefanben  fict>  bie  Äoblenfpifcen  in 
bureb  bie  Suftpumpe  verbannter  Suft,  fo  erfolgten  bie  SBirfungen  noch 
lebhafter.  25er  Sicbtfrrom  fpielte  jwifeben  ben  (Sptfcen  not!)  in  einem 
bjtanbe  von  6  3oll,  er  bauerte  ©tunbenlang  fort,  ot)ne  baf  bie  Jtoble 
um  eine  merflidje  nuantitdt  fid^  verminberte. 

Gbi/bren,  ©illiman  unb  £are  (toten  namentlich  raff  fe$c 
.grofplattigen  Apparaten  a^nlid^e  S3eoba<htungen  übet  frie  galvanifcben 
SBdrmeerfcbeinungen  ange(lcttf.  Sotyt  unb  ©ra^it,  »eldje  bi«  bohin 
für  unfd;meljbar  gebarten  »urbert,  erfubren  beutlich  eine  theilmeife 
©djmeljung,  »eiche  fogar  bfamanrdbnltöe  ^robuete  lieferte,  unb  »urben 
in  ©eftalt  eine«  »eifen  Stauche«  verflüchtigt*  iDer  am  3infpole  be« 
fefligte  %t)t\l  ©rapbit  ober  £oljfof)le  $eia,te  (let«  eine  fegelformige 
(ung,  »ogegen  ba«  am  jtupferpole  angebrachte  ©tücf  eine  SBertdngerung 
annahm,  hiernach  mufte  in  ber  Öttchtung  be«  Strome«  vom  Bmfpole 
jum  Äupferpole  ein  gortfü&ren  von  Äoblentbeilcben  frartgefunben  haben. 

S5ei  ben  SBerfudjen  über  ba«  ecbmeljen  unb  d rgluben  von  2Retall* 
brdbten  fann  man  f?cb  vortbetlbaft  ber  fogenannten  9B  o  1 1  a  ft  o  n  fcfjen  platte 
bebienen,  bie  SBiot  betreibt.  ZZ  (gig.  I9i0  ifl  eine  (von  bet 
fcbmalen  ©eite  gefebene)  reetyteefige  3infptatte,  bie  5  bi«  6  3olt  m  ber 
breite  unb  boppelt  fo  viel  in  ber  l'änge  bdlt.  Um  biefe  f*lage  man 
ein  Jtupferblatt  CCCC  unb  f)aUe  beibe  burrf?  Wülfte  von  Jparj  au«* 
einanber,  fo  baf  ba«  3m!  ba«  5tupfer  nirgenb«  berührt.  S5ei  O,  O,  O 
in  bem  unteren  Steile  oer  Äupferpfatte  finb  85cf;er  angebracht,  um  bent 
flüffigen  Setter  ben  Zutritt  jur  3infptatte  ju  erleichtern.  £)ie  3inPplatte 
hat  an  einer  @eite  einen  gleichfall«  au«  3inf  befte^enben  Jfnfaft  m,  an 
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weltfern  parallel  mit  ber  Stiftung  ber  platte  ein  tapferner  2lrm  t  be* 
feftiqt  ift ;  f in  gleichfalls  fupferner  Stab  t',  an  ber  aujjeren  Oberfläche 
ber  Äupferplatte  befefHgt/  ergebt  fTd>  in  einer  auf  ben  Ärm  t  [entrechten 
9tid)tung,  fo  ba§  bie  dnben  beiber  ungefähr  5  Linien  von  einanber  ent* 
ferne  fmb.  ©oll  biefer  Apparat  einen  2)rabt  in«  ©luben  verfe&en,  fo 
vereinige  man  (entere  fcnben  burd)  einen  Sptotinbrarjt  f  von  ungefähr 
A  2>i<fe  unb  taud>t  bie  platten  in  eine  fror!  leitmbe  fruffigfett, 
j.  85.  eine  SJlifdjung  von  1  83otumtr>eil  ©dnvefelfdure ,  i  öolumtbeil 
\öalpeterf<iure  unb  50  bi«  60  »olumfbeile  SBaffer.  —  gdr  biefrre 
£)rdbte  muffen  Ädrigen«  auty  bie  Statten  größere  2>tmen|?onen  baben, 
rennen  bagegen  für  bunnere  £)ra>te  nocf>  fleiner  fein.  2Äan  fann 
mebre  ^  o  I  I  a  jl  cn  fdje  ^(attenpaare  leicht  §u  einer  Kette  verbinben. 
Jöiot  r mpficbU  bie  gig.  192*  abgebilbete  (Jinridjtung,  reo  biefe  tyiau 
renpaare  an  einem  gemeinfd)aftli<ben  halten  befejrigt  finb,  in  untergefe&te 
©lafer  mit  faurer  glufftgfeit  eingetaufJbt  unb  beliebig  wieber  beraube- 
jogen  werben  rennen.  3e  ber  ©rrbinbungdart  tann  man  biefen 
Apparat  at«  einen  vielartigen  ober  al«  einen  grofplattigen  wirfen  laf« 
fen.    ©ergl.  €>.  497. 

(£inen  fe^t  Weinen  SB ol rajtonföm  Apparat  r)at  28  o  IIa  fron 
felbft  $uerfr  bergefreUt,  berfelbe  ift  unter  bem  tarnen  be«  gingerbut-- 
apparat«  berarmr.  9f af f  t&ellt  foigenbe  SSefdjreibung  beffelben 
mit.  Söollafton  verfertigte  ftd>  urfprünglicb  feinen  Apparat  (§ig. 
193.)  in  feinen  flelnflen  Dirnen  ftonen  au«  einem  ftlberncn  Singerbute, 
au«  weitem  er  ben  S3oben  f)tta\\4$tnemmm  unb  beffen  beibe  gegen- 
uberflebenbe  23anbe  er  bann  platt  gebrueft  hatte ,  fo  baf  fie  nun  nur 
nod)  etwa  2  Linien  von  einanber  abflauten.  Sie  bitten  unten  eine 
breite  von  ungefähr  l  3off,  oben  von  0,8  3oll  unb  ihre  Spbhe  betrug 
nicht  über  0,9  3cU;  bafyer  eine  3infplatte,  welche  beftimmt  war,  in 
ben  abgeplatteten  Fingerhut  büuuigefcboben  ju  werben,  nid)t  ganj  eine 
©r6|je  von  0,75  JEhtabratjoll  tjaben  burfte.  SSevor  bie  3inf|>(atte  bin» 
eingefebeben  würbe,  I6tt)ete  er  an  fte  einen  f (einen  Apparat  von  2)ra> 
ten  fefi,  weiter  baju  beflimmt  toar,  ben  galvanifdjen  5trei«  tyetvorBU* 
bringen.  Darauf  verfab  er  bie  Ceitenwänbe  biefer  statte  mit  CKtttU 
lad,  weldje«  jur  SBefefHgung  berfelben  an  bie  tnnem  ©eiten  be«  gm* 
gerbute«  biente,  unb  verbtnberte,  bafj  beibe  SÄetalle  nic^t  m  unmittel* 
bare  metallifdje  93erübrimg  mit  einanber  famen.  An  bie  beiben  Grcfen 
be«  oberen  fflanbeö  be«  abgeplatteten  ftinqerbute«  würbe  ein  r)inlcmglid> 
biefer  unb  geborig  gebogener  Draht  mit  feinen  beiben  ßnben  angelobet. 
Gr  biente  fewoM  al«  #anbbabe  für  ben  Apparat,  an  welker  man  ben« 
fr  Iben  wabrenb  be«  SBerfudje«  (alten  tonnte,  al«  auef)  al«  ©ejrell,  an 
bem  ffd)  bie  von  ber  3infp(atte  ausgeben  ben  SBerbin bung«bräbte  fefl 
macben  liefen,  ©iefer  leitenbe  Stielt  be«  Apparat«  beftanb  erflltcl)  au« 
jwei  $latinbrd'r)tm  von  3oU  Durdjmeffer,  jeber  l  Soff  lang,  unb 
^weiten«  au«  einem  anberen  bodjfi  feinen  ©erbinbung«brabte  von  $la« 
tm.  3me  beiben  Droste  rourben  an  jwei  verfebiebenen  ©teilen  bur(f) 
©la«tügel*en  fo  an  einanber  befejtigt,  baf  von  jebem  ba«  eine  &nbe 
mit  ber  SRitte  be«  anberen  bur<b  @la«  jufammenbing ,  unb  barauf 
würben  fie  verihtne,  fowojl  an  i^ren  fcnben,  um  bamit  an  bie  Sin!* 
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plattt  unb  an  ben  jum  ©riff  bienenben  ©ilbeibraht  angelötet  &u  wer* 
ben ,  alf  auch  an  ben  Zt)t'\lm ,  welche  in  i^cer  SHtttc  parallel  neben 
einanber  lagen  unb  roo  ber  von  2öollajlon  suerfl  bargeflellte  hochfi 
feine  »erbinbunatbraht  angebracht  »erben  folite.    SBollaflon  bcaajte 
bann  auf  bie  fünfte,  wo  ber  feine  *piatinbrac>t  bie  vorder  genannten 
tieferen  Drahte  berühren  folite,  ein  3(tom  ©almtaf  unb  bann  Itep  fla> 
baS  £6tben  ohne  ©chwierigfeit  bewertflelligen ,  bie  beiben  freien  (inben 
beä  Drahte«  mit  ben  f leinen  ©ilberfn&pfchen  an  ihnen,  vermittelt 
beren  fte  flraff  angezogen  werben,  liefen  fid;  alebann  leicht  fortnehmen. 
Die  beiben  bieferen  ^piatinbrähte  muffen  einanber  in  ber  Sttitte  fo  nabe 
wie  möglich  fein,  bamit  man  bie  Sange  beö  feinen  SÖerbinbungebrabte* 
bifj  auf  TV,  ja  /ö  thxrt  Bellet  fjerabbriiiften  tann ,  wovon  bae}  ©elin* 
gen  be*  aSerfud>d  »efentlich  abhängt.    Die  gig,.  1 9a.  fletlt  ben 
parat  eingetaucht  in  bie  ©äure  LL  vor,  »ie  er  fta>  au*  einem  feit* 
»ort«  ober  höh«  liegenben  tfugenpunfte  barflellt.    ÜCDli  tfl  )>ie  vor* 
bere  glädie  beö  abgeplatteten  gingerbuteo ,   in  »eichen  man  von  oben 
her  bei  BC  ijineinftebt.    Den  befonbere)  gezeichneten  ©runbtifc  beö  obe- 
ren SRanbe*  jeigt  noch  bcutlidjec  bie  platte  in  ber  Sflitte.    B A  C  ijl 
ber  an  bem  obern  SRanbe  angel6thete  jum  $enfel  bienenbe  Sübetbrabit 
unb  ZA  ßeltt  bie  beiben  flarfern  ^latinbrähte  vor,  von  benen  ber  eine 
an  bie  3infplatte  in  Z,  ber  anbere  an  ben  fllbernen  jpenfet  in  A  an* 
geltet  ift ;   jebee)  berfelben  geht  burch  eines  ber  ©laärugelchen  bura) 
unb  enbigt  in  bem  anberen.    Der  gan&  feine  ^Hatinbraht  ift  jwifchen 
bem  ©ta*rugel<hen  auf  ben  beiben  bieferen  ^latinbrähten  angel&thet  unb 
burchfehneibet  fie  fenfredjt,  er  ifl  ju  fein,  al«  baf  ber  feinfle  im  Äupfcr* 
ftiche  noch  fichtbare  (Strich  nicht  noch  viel  $u  grob  wäre,  um  it>n  rieh* 
tig  barjufrellen ,  baher  man  ihn  in  ber  gigur  nicht  fieht.    Die  ©äure, 
»eiche  SBollaflon  ju  bem  Sßerfudje  mit  biefem  Apparate  gebraucht, 
be(!ebt  aus  einem  STOaf  ©chtvefelfäute  unb  50  SWajj  SSaffer.    Sn  biefe 
taucht  er  ben  Apparat  bif  betnahe  an  ben  oberen  Dtanb  ber  platte  h;n> 
ein  unb  fogleia)  glüht  ber  feine  spiatinbraht.    3war  bleibt  et  nicht 
bauernb  glühenb,  aber  bod)  mehre  Secunben  lang,  »enn  man  ihn  ein« 
getaucht  läßt.    9>faff  beiifet  einen  ganj  ähnlichen  Apparat,  ju  »fiebern 
bie  gegebene  gigur  vollf ommen  pafit ,  nur  baf  bem  abgeplatteten  flu 
bernen  gingevhu*  gleichfam  ein  QRantel  von  Äupfer  fubßituirt  ifl  unb 
bie  bieten  Drahte,  j»if<hen  »eichen  ber  feine  ^latmbraht  fich  begnbet, 
von  ©Uber  finb.    gelterer  ifl  fo  fein,   baf  er  nur  burch  £ülfe  einer 
guten  8oupe  gefehen  wirb.    3n  ©aljfäure  eingetaucht  glüht  ber  Draht 
im  Dunteln  fer>c  flaut  roth  unb  erfcheint  bann  von  einem  merflidjen 
Durdjraeffer.   Doch  nimmt  baö  ©lühen  fchncll  ab  unb  nach  l  ober  2 
v£ecunben  bort  e$  gdnjlid)  auf.  ''■>  . 

3e  großer  bie  Oberflächen  ber  Metalle  fmb,  »eiche  jugleich  mit 
bem  feuchten  Seiter  in  ^erbinbung  t ommen,  ein  beflo  längerer  unb 
bieferer  Draht  fann  mittelfl  beö  Apparates  jum  ©lühen  gebracht  »er- 
ben. £are  conflruirte  einen  in  biefer  JÖejiehung  befonbert  »irffamen 
einfachen  <Zltt tromotor ,  welchem  er  ben  tarnen  Deflagrator  (lat-, 
(Sntjünber)  ober  Calorimotor  (lat.,  2Bärmeerregcr)  nannte.  &pa> 
ter  bebiente  fich  ^>are  mit  noch  rffam  Erfolge  einer  hefonbert  ba^u 
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eingerichteten  &ottafayn  <5aule.  $are'6  einfacher  (^leltromotor  ^atte 
fofgrnbe  fönricbtung.  Bwanftig  Jtupferplatfen  unb  20  3»nfplatten  von 
ungefähr  19  Guabrafjoll  ©rojje  warm  fenfrecht  m  einen  SRafmien  be« 
frfligt  >  fo  bap  bie  betberlei  SRetallfldchen  einen  ^«Iben  3oll  weit 
von  ehtanber  abjranben.  TllU  platten  von  einerlei  SRetall  waren 
an  einen  ©treffen  gelittet,  fo  bap  alle«  WlttaU  von  einer  3rt  eine 
fortfaufenbe  Stäche  aufmachte.  SOBenn  bie  auf  fokfje  ^Jfrt  vergeridjtete 
.Kupfer*  unb  ShttfMdp  bann  mit  einem  verbinbenben  £)rar)t  verfemen 
würbe,  ber  ben  Streik  fd>lo§  unb  ba«  (Dange  in  einem  nicht  (eitenben 
©eftf  e  in  eine  ©aure  ober  effigfaure  Tfuftöfung  von  Äodjfalj  eingetaucht 
würbe ,  fo  warb  ber  £)raf)t  gluhenb  unb  ba«  SBafferfloffga« ,  wtfcfye* 
ficr)  enrwkfeite,  entpmbete  (Td)  unb  gab  eine  fch&ne  weUenf&rmige 
Siamme.  Sörnn  Dagegen,  jtatt  bie  platten  auf  biefe  Hrt  abweehfeln 
jU  (äffen,  alle  Binf platten  auf  bie  eine/  unb  afJe  äupferplatten  auf  bie 
anbere  ©eite  be«  $Kiit)men$  gebracht  würben,  fo  war  bie  SBicfung  aller 
nid)t  gr&fjer  wie  bie  eine«  einigen  ^tattenpaare«.  9Jod>  beffer  unb  in 
einem  fleineren  SRaume  wirb  ber  Swetf,  bie  platten  mit  ber  gr&fj tm&g« 
Hajen  £>berfMcr)e  einanber  fo  nahe  wie  möglich  §u  bringen  unb  ben 
3wifd>enraum  ber  &d»d>t  be*  ftöfftgen  Leiter«  fo  gering  a(6  möglich  §u 
machen,  erreicht,  wenn,  man  ffe  in  jwei  coneentrifd>e  Sttinbungen  ober 
©piralen  gebraut  anwenbet.  £er  verbinbenbe  Sifenbrabt  tarn  noch  in 
ba«  ftartfte  ©lufjen,  wenn  er  auch  eine  2>io?e  von  $  Boll  hatte,  nnb 
<P(atinbratyt  von  einem  JDurthnuff«r  von  Wo.  18  würbe  gefri>mol$en. 
Vfl«  leitenber  ^luffigfeit  bebtente  (Ich  $are  gew&f)nlid)  eine«  öemifebes 
von  1  Xi)t\l  ©chtrefflfdure,  mit  2  Steilen  £od)fa($  unb  7  $h*Ü<tt 
Stfajjee,  ju  feinem  (£rjtaunen  erhielt  er  aber  mit  einer  burch  ben  ®e< 
fVhrnacf  faum  ju  erfennenben  alfaltfd)m  Sofung  beinahe  5Benlglüf)f)»&e 
unb  nach  feinen  Beobachtungen  ubertraf  eine  ftarfere  alfalifche  £auge 
beinahe  alte  übrigen  ftlüfligfeiten. 

Den  gr6ften  £>eflagrator  von  ähnlicher  Xrt  brachte  GhHbre*  in 
?(nwenbung.  «eine  platten  hatten  eine  2dnge  von  6'  unb  eine  »reite 
vaii  V  8",  folglich  von  beiben  ©eiten  32  fcuabratfuf ,  bie  Saht  ber 
Bmfplatten  war  ig  unb  bie  ber  Äuvferplatten  32 ,  htbent  jebe  Btnt« 
platte  von  2  Äupferplatten  umgeben  war  (ffe  fyinyrn  an  einem  SRah* 
men,  ber  burch  ©eile  unb  Sollen  mit  leid)ter  2Ä(tf)e  nieberaelaffen 
werben  tonnte  unb  würben  in  £r6ge  von  gut  uberftrnif tem  £ol$e  em# 
getaucht).  Um  nun  biefe  ©oltafdje  Batterie,  bie  an«  16  Xbwea> 
feiungen  befranb,  ht  em  emgige«  *piattenpaar  ober  in  einfache«  ©aulm* 
element  &u  verwanbrln,  jerfdmitt  öf)ilbren  bie  Söleijheifen ,  burch 
welche  bie  Binfplatten  mit  ben  Äupferplatten  in  jebem  ber  einlebten 
(^(eftromotoren  verbunben  waren,  unb  verbanb  aKe  Sinfptattrn  burch 
S5lci|?reifen  fo  miteinanber,  bap  fie  eine  ein|ige  platte  von  21X32  = 
672  üuabtatfu*  Oberflache  vorteilten ;  biefelbe  Tfnorbttung  traf  er  mit 
ag<n  Äupferplatten,  beren  jDberfldche  alfo,  wie  in  bem  «einen  %!oh 
taflonfchm  (Jtehromotor,  boppett  fo  grof  war,  wie  bie  3inf Oberfläche. 
JDiefe  beiben  Ungeheuern  SRetaliflachen  würben  nun  auf  gleiche:  $rt, 
wie  bei  bem  iBollaßonfthen  Apparate,  burch  einen  feinen  $(*tin< 
braht  von         BoU  Durchmeffer  unb  ^  BoUildnge  verbunben.  ©0 
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jugerid)tet  würbe  biefer  einfache  ßleftromotor  in  jenen  Srogen.  in  bie 
glüfflgfeit,  bie  au*  50  Streiten  3Baffer,  £  Steilen  ©afpeterfdure  unb 
J  £r)eü  ©cfcwefelfdure  beflonb,  t)eruntergelaff*n,  ed  war  aber  nufot  bie 
geringfte  @pnr  von  ©lü&en  be*  «einen  verbinbenben  $latinbra&tee)  $u 
bemerken. 

^  faf f  fu*t  ben  $runb  biefer  auffallenden  grföeimmg  in  einet 
gu  fiarfot  Söirfung  einer  gu  grofen  Quantität  von  (Sleftr,,  burcr)  welcfee 
ber  £ra&t  gleidjfara  jerfi&rt,  b.  ft.  in  £ampf  verwanbelt  würbe,  grabe 
fo  wie  &u  heftige  (£ntlnbungen  grofjer  Batterien  einen  bünnen  (jifen» 
brafot  nidjt  jum  ©lufjen  pber  gum  Sdjmeljen  §u  vielen  glüfyenbm 
Äugelten  bringen  f 6nnen ,  »eil  fte  i&n  augenbliiflicr;  in  jDampf  vec* 
roanbeln.  r 

9iacfy  ?Crt  bee5  $arefd)en  einfachen  Gsleftromotor«  auö  fpitalfor» 
mig  aufgerollten  platten  ifl  ber  von  jDfferfeaue)  angegebene  Apparat. 
5Die  punftirte  Stute  (gig.  194.)  (teilt  bie  platte  von  bünnem  SWefftng» 
blecke  bar,  wetcfee  4,6  SKeter  (ungefähr  15  gup)  lang  unb  0/41  (un- 
gefähr 1,3  gup)  breit  ifl,  unb  mit  tf>rem  einen  ©nbe  an  ben  $oljer» 
ncn  €Jtab  C  angenagelt  ifl,  welcher  ber  ©pitaie  gum  $erne  bient.  JDie 
aufgewogene  ©pirate  jteUt  bie  eben  f*  breite,  ato  nur  3/73  SReter  (et* 
»ad  über  12 :  guf  )  lange  Zafel  gemäßen  3inf*  vor«  SSeibe  »erben 
burd)  jwei  <$itter,  verfertigt  aue)  SBeibenfldbcn,  bie  2,25  Sin.  von  ein« 
anber  abfielen,  tinb  au$  aem einem  S3inbfaben,  aufer  S5eruf)rung  mit 
etnanbet  gehalten.  2Cuf  bie  SReffingtafel  wirb,-  nacr/bem  fte  an  bem 
boljfrnfti  ©tabe  befeßigt  ifi/  ba6  eine  bitter ,  auf  biefeö  bie  3inftafet 
unb  auf  fte  bat  (weite  (Bitter  gelegt,  bann  aUee}  jufamrnengeroUX  wa$ 
fttr)  ofme  €?tf)wierigffit  bewerf  fielligen  Idft,  bie  9ioUe.  frinldnglict)  mit 
einer  #anffcbnur  umroicfelt  unb  ,in  ben  <ptinbrifd?en  fernen  S£rog 
DD,  weiter  mit  fduerlidfcem  SBaffer  gefüllt  ifl  unb  nur  eisen  £ur<b* 
meffer  von  13,S  3ftU  bat/  8<fe*t.  *n  ben  €nben  ber  beiben  platten 
flub  £>rar;iarme,  an  »e(d>en  man  mittelft  be6  jDrar)tjtabee)  AB  fctytfft» 
jDlefrr  TCppatat  fott  bae)  SJBaffer  nicf)t  jerfeben,  aud?  feine  anbeten  tfee« 
miföen  SBirfungen  (f.  b.  gofg.)  jeigen,  aber  ben  S  SBUlimttet  (2/5 
Linien)  bieten  €>d)lie(jung6brabt  merflidj  toarm  machen,  unb  einen  £ 
äflillim.  biefen  ^latinbrnpr,  ber  -fwifrfjm  bie  beiben  platten  -  gebracht 
ifr,  gunt  9?otl)glür;en  bringen.  ^>faff  meint,  biefer  Apparat  würbe 
oftne  Zweifel  noa^  viel  geifere  SQiirfung  fyttvotbringai,  wenn  bie  3»nf» 
piattt,  wie  in  bem  ©ollaflonfdjen  Apparate,  von  einer  boppelten 
SReffingplatti  umfcr)(offen  wdre  unb  man  würbe  biefelbe  SBirfung  bei 
nnverdnberter  S»ef[tngplatte  erhalten,  wenn  man  aud)  eine  6  bte}  s  mal 
fd)mdlere  3int>(atte,  wie  bie  SHffftngplatten ,  in  Änwenbung  brdd)te. 

Da«  ®luben  be«  «ß  erb  in  bung«  braute«  üwifdjen  ben  «Platten  eine«  folgen 
Seflagmtor«  r)6rt  auf,  wenn  bie  faure  gluffigfeit  einige  ^ugenblicfe  ge» 
wirft  ^at,  man  tonn  aber  bte  glubenbmadjenbe  üraft  be«  Apparate« 
wieber  ^erfleüen,  wenn  man  benfetben  einige  3eit  au«  ber  gluffigfeit 
entfernt.  9ta$  Jpare**  $8eobaer)tung  ftnbet  inbef  biefe  Sßiebereclan« 
gung  ber  g(ur)enbmad;enben  Jtraft  bed  Sleftromotor«  nia?t  (latt,  wenn 
na$  ber  Entfernung  aue)  ber  @dure  ba«  ^plattenpaar  von  ^brogen« 
gae),  ©alpetergae  ober  von  (o^lenfaurem  öJafe  umgeben  ifl.  dagegen 
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erlangt  e«  biefe  Äraft  in  Gblorga«  unb  Drvgenga«  ungefähr  in  bfrfffs 
bm  3eit  wiebcr,  wie  in  atmofpfjdrifdjft  2uft. 

£ie  3fit  wabrenb  welcher  ba«  ©lufjcn  fortbauert  ift  je  nad)  Söe« 
fcf>affcnt>tit  ber  Apparate  fef>r  t>frfd?ictcn  von  nid)t  einer  Secunbe  bi« 
ju  meinen  Stunbm.  JDfl«  Abnehmen  beö  ©lübfll«  eines  vorder  in 
feiner  ganjen  Sange  glubenben  £rabte«  gcfd)ict>t  fo,  ba§  ber  glu(jenbe 
-I^eil  nach  ber  Sflitte  §u  immer  mehr  fiel)  jufammenjiebt ,  bi«  juleöt 
nur  noch  ein  $>unft  grabe  in  ber  Üflitte  be«  ;Drabte«  glftbenb  erfdjeint. 
Wad)  be  U  Olive'«  ^Beobachtungen  werben  bei  einem  Strome,  ber 
nidjt  ftarf  genug  ift,  um  bie  in  bie  .Rette  gebrachten  £rdbte  in  ir)rcc 
gangen  tfuöbefmung  in  Ö5lut)juflanb  ju  verfegen,  bie  trabte  nur  an 
ben  iSinbangepunften  glubfnb.  3m  Allgemeinen  werben ,  wenn  man 
au«  mebren  an  einanber  gefugten,  entweber  homogenen  ober  heterogenen 
^7?eta(Ibrabten  einen  Leiter  bilbet,  jebeömal  bie  ben  33erübruna*punfs 
ten  jundebft  (iegenben  Portionen  am  meiflen  erbiöt  unb  allein  gliibenb, 
im  Sali  bap  bie  ©dule  nicht  ftarf  genug  ijl,  um  bie  ganjc  Äett«  jutn 
@lur)en  ju  bringen. 

Zn  einem  nicht  gluhenben  burcr)  SBaffer  geleiteten  <2cblie&ung«* 
trabte  hat  tyietet  burd)  £bftmometerbeobad)tungen  bem  obigen  ent* 
fprecr)enb  naebgewiefen ,  bajj  bie  (Jrbifcung  be«  2>raf)te«  von  ben  5nben 
nad)  ber  Sttitte  &u  abnimmt,  gerner  ift  bie  Sttdrme  am  (pofit.)  Bin!* 
pole  ftet«  grofer  al«  am  (negat.)  Äupferpole,  vielleicht  weil  Äupfer  bie 
vlttdrme  beffer  al«  Bin!  leitet.  Sftobili  nabm  eine  3inf*  unb  eine 
äupferplatte ,  bie  eigen«  fo  eingerichtet  waren,  bafj  jebe  in  einer  baju 
beflimmten  #oblung  mitten  in  ibrer  Sttaffe  ein  Sb^mometer  aufneb* 
men  tonnte,  fc&te  beibe  mit  ben  £rdbten  eine«  SJfultiplicator«  in  23er« 
binbung,  füllte  bie  #6f)len  für  bie  2bfrmometerfugeln  mit  Üuecfftlbec 
voUent«  au«  unb  befeftigte  hierauf  beibe  platten  in  verticaler  Stellung 
auf  bem  SSoben  eine«  @efdf  e«,  in  ba«  er  mit  5Baf[er  verbünnte  (Saure 
aojj.  2>ie  Temperatur  biefe«  SBaffer«  würbe  von  einem  britten  2b«: 
moraeter  angegeben.  Unter  biefen  Umflanben  erhielt  er  folgenbe  Sempera» 
tu  rangaben : 
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SKan  fiebt,  wie  bte  Temperatur  be«  BinN  fietö  hob  er  a(*  bic  be* 
Äupfer*  ift  Di«  Sfüfftgfeit  if*  anfing«  fafter  al*  ba*  3im?,  gegen 
ba*  (Snbe  aber  werben  beibe  gleich.  2)e  la  0\  i  t>  e  (teilte  S5fobac^tun= 
gm  an  einem  burd)  SBaffer  geleiteten  ©d)iieiiung*brabte  eine*  Strcg» 
Apparate*  an  unb  fanb,  bafi  bi«  3B<kme  erjeugrnbe  SBirftmg  am  poftt. 
>Pole      ber  am  negat.  ftd)  verbalt  wie  C9  :  105. 

£af  niefjt  fowobl  bie  öermebrung  ber  2fnjot)l  ja  einer  ©ante  ver* 
bunbenen  platten  bte  ©armeerfdjemungen  be*  ©alvani*mu«  verflöge, 
fönbern  vielmehr  eine  Sßergr&ferung  ber  DberfMdje  ber  in  öerbinbuncj 
gefegten  SfletaUplatren ,  haben  juerfl  Sourcro»  unb  83auqueün 
burd)  33erfud)e  im  9iationalinfritute  von  granfreia)  naebgewiefen.  £>ie« 
ff  Iben  erhielten  von  einer  fcdufe  au*  8  Äupfer*  unb  3in  platten  ton 
£inem  guf}  ©urebmeffer  mit  ©almiafaufl&fung  gebaut,  ferne  gr6fere 
$rfet)ütterung  a(*  von  einer  ©aule,  beren  SWefaUpfatten  nur  2  Linien 
im  BurdmiefTer  hatten  unb  welche  gleicbfall*  nur  au*  8  $lattenpaaren 
bejranb  ;  bagegrn  gaben  jroei  Crifenbräljte  von  ihren  beiben  tyolen  au* 
mit  einanber  in  83erüf)rung  gebraut,  größere  ^unfen  al*  bei  ©dulen 
von  ioo  bi*  120  ^lattenpaaren  von  l  Boll,  unb  in  ©auerjtoffga* 
fprubten  biefe  ©onnenfunfen  mit  ber  grefjten  ?ebbaftigfeit.  ÜRan  \>at 
verfa^iebene  $8erfud)6reihen  angefüllt,  um  auäjumittem,  weldje«  ba*  ei« 
gentliehe  SBerbÜtnif  fei,  m  welchem  bie  ©r&fe  ber  DberfÜche  mit  ber 
@rofe  ver  3öarme  erregenben  SBirfung  fleht,  ifr  aber  ju  febr  verfeme* 
benen  SRefultaten  gelangt,  SBon  jwei  Xrogapparaten  5.  58.  von  benen 
jeber  au*  50  $[attenpaaren  befranb  unb  bie  mit  verbannter  ©alpeter* 
fäure  in  Sthätigfeit  gefefct  waren  (fo  bafi  ^  ©alpeterfaure  in  bem 
SBaffec  enthaften  waren),  fcfomolj  ber  eine  mit  platten  von  8  Boa 
Seite  16  3oU  eine*  (Jifenbraljte*  von  y*5  3olt  £icfe,  wogegen  ber  an» 
bere  mit  platten  von  nur  4  Boll  ©eite  nur  £  3.  fcbmolj.  SBiltfnfon 
fanb,  baf  ein  3ellenapparat  von  400  platten  von  4  9.  ©eite  2  3« 
gifenbrabt  von  Tx5  3.  2)icfe  fchmolj,  bap  bagegen  em  3eUenapparat 
von  nur  100  flattert,  beren  ©eite  aber  8  3ott  t>attt  (wonach  im  ©an» 
jen  bie  Oberflächen  beiber  Apparate  gleid),  ber  erfre  aber  vfelf$icf)ttger, 
ber  jvreite  breitfebichtiger  war),  32  3.  bejjelben  £)rar)te*  fdjmo^.  9?ad) 
tiefer  ^Beobachtung  würben  fid)  bie  Slßirffamfeiten  jweier  galvanifcbra 
(Sauten,  bei  weisen  ftd)  im  ©amen  gleid)  große  2Retalloberß<$d)en  in 
eleftroraotorifcber  2b<fcigleit  befdnben,  von  benen  aber  bie  eine  au*  met)» 
ren  ®d)id)ten  fleinerer  platten,  bie  anbere  au*  weniger  ©ebiebten  gro> 
fjerer  platten  beflänbe,  fid)  f)inftd)tlid)  u)ree  SSirffamfeit  beim  &iü» 
benbmadjen  von  £>räbten  verhalten,  wie  ba*  £luabrat  ber  Oberfläche 
ihrer  einjelncn  platten.  £>cd)  fann  man  biefe*  0)efe(3  nid)t  al*  ein 
allgemein  gültige*  annehmen,  weil  bie  33erfu$e  au*gegei^neter  ^hpfi» 
fer  nid>t  mit  bemfel&en  übereiniümraen.  @o  fübrt  «Pf äff  au,  baf 
na*  ©ilfinfon1*  ©efefce,  wenn  32  fünf  3oU  b^tenbe  platten 
3inf  unb  Äupfer  fo  gelegt  würben,  ba§  fte  nur  eine  ®dule  von  8  TCb» 
wed)felungen  aber  10  3oU  ©eite  bilbeten,  eine  16  mal  fo  grope  Wu- 
(ung  hervorgebracht  werben  muffe,  at*  wenn  man  biefelben  32  platten 
ju  Siner  ©dule  von  32  2lbwecbfelungen  auffd)id)tcte.  Gr*  fanb  fid) 
aber  bei  2(nfiellung  be*  ft>erfud)e&,  bap  uiclmcl;c  bie  (eftterc  €aulc  fraf. 
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tiger  im  £rahtfchmeljen  gefunben  tvurbe.    @ie  fajmolj  ndmlich  5  3oll 

£ifenbraf)t  9to.  16  unb  machte  7  3oll  rothglüfjenb,  nuhrenb  jene  nidjt 

einmal  3  3olI  glufjmb  mad)te.    S3ei  örbauuna,  bdber  Raulen  tvurben 

mit  ©almiafauflofung  getrdnf'te  Suchfeheiben  alö  3trifd>cn[etter  angeiven» 

brt.    ßutbbertfon  fd>(o§  aud  feinen  33erfud)rn,  bap  ba*  53am6gcn 

Draht  ju  fdjmeljen  im  einfachen  S3fcf?aUniue  mit  ben  rberflddjen  ber 

platten  bei  gleicher  tfnjahl  berfelben  flehe.  Derfclbe  verbanb  ndmlid)  jroei 

iregapparate,  jeben  von  30  *piattenpaaren,  6  3oll  ind  ©evierte  fo  mit 

einanber,  baß  fie  eine  einige  Batterie  mit  bcppelt  fo  groper  £becfldd)e 

ber  einzelnen  platten  bitbeten ;  unb  brachte  bamit  16  3oll  eines  Gifen» 

brabteä  von  0/01  3oU  jum  ©luben.    Gin  einzelner  2rog  machte  ba* 

gegen  eine  Sange  ton  8  3oll  glübenb.    Die  tfnjahl  ber  £d)id) tungen  ' 

mar  (uernad)  in  beiben  Sailen  gleich.    SSet  einem  anbeten  23erfud>e  mit 

einer   gewöhnlichen  <2?aule  aus  3inf«  unb  Jtupferplatten  von  1  Boll 

Durtrjnuffer   unb    mit   verbunnter  ©atyfduce  getrdnften  Suchfchciben 

ftanb  bie  gefchmoljene  Drahtldnge  bei  gleicher  tfnjabl  ton  v2d;id;tungfn 

im  SBerhaltnip  bed  jQuabrat«  ber  £>berfldche  ber  platten. 

9iad)  theoretifer/en  ^Betrachtungen  muffen  bie  Unterfdnebe  ber 
Drahtldngen ,  welche  burd)  Letten  von  ber  einfachen/  itoeifüchen, 
Dreifachen  u.  f.  ro.  erregenben  £berfldd)e  in  bemfelbm  ©rabe  glüljenb 
gemadjt  rvtrben  fonnen ,  von  einer  Jtette  \wx  auberen  immer  um  bie 
ipalfte  fleiner  werben,  fo  bap,  roenn  man  \,  23.  fd.:-e,  bap  eine  Jtette 
von  ber  einfachen  erregenben  £berfldche  eine  Drabtlange  von  2  Sup 
in  ein  eben  fichtbareä  ©lühen  verfemte,  unb  eine  Jtftte  von  ber  bcppel» 
ten  £berfldd)e  eine  Sange  gleiten  Drabtö  von  3  §up ,  fo  würbe  eine 
Jtette  von  ber  breifadjen  £berflddje  bloß  eine  Sange  von  3£  Sup,  eine 
Jtette  von  ber  vierfachen  £bcrfldche  eine  gange  von  z\  Sup  in  folchee 
©lühen  verfemen. 

2öa$  bie  feuchten  3tvifchfnleiter  betrifft,  beren  man  fid)  am  jtveef* 
mnfigften  bei  iperftellung  einer  Jtette,  an  ber  man  bie  Södrmeerjcugung 
beobad;ten  will,  bebienen  fann,  fo  hat  ftd)  gejeigt,  bap  bie  feuchten  Sei- 
ler im  Allgemeinen  bie  S&irtfamfeit  ber  €?dule  in  23ejug  auf  SBa'rme» 
erjeugung  nad)  SDtapgabe  ihreß  Seitungävermogend  ber  Grleftricitdt  unb  (Jrer 
orpbirenbenflSirfung  auf  ba$3inf  erhöhen.  Guthbertfon  ftellt  l;inpct>t- 
lieh  ihrer  SBirtfamfeit  bie  brei  Sttineralfduren  in  bie  Crbnung  :  €>afi 
peterfdure,  <Sd)wefelfdure,  ©aljfdure.  Die  SBtcfung  mit  ber  U\* 
teren  ift  bei  »eitern  anhaltenber.  %\i  nach  14  ©tunben  bei  Füllung 
ber  2r6ge  mit  erfleren  bie  Batterie  alle  SBirfung  verloren  hatte,  fchmolj 
jie  mit  <8al$fdure  gelaben  noch  jwei  drittel  ber  urfprünglichen  Draht* 
lange  unb  felbft  nach  jwei  Sagen  noch  ein  Drittel,  behielt  aud>  biefe 
Äraft  4  Sage  bei.  %n  ber  Snjifchenjeit  waren  in  allen  biefen  Odilen 
bie  »plattenpaare  auö  ben  trogen  herausgenommen  worben.  C5  u  1 1; » 
bertfon  fanb  jum  Drahtfchmeljen  am  wirffamften  eine  2JJifchung  auö 
l  jl\)til  ftarfer  <£alpeterfdure,  10  Sttyllm  SSafJer  unb  ein  »venig  <Salj« 
fduce.  9iad)  £>avp  beft^t  eine  gefdttigte  Auflofung  von  fohlrnfaurem 
Mali  eine  gropere  Seitungöfraft  für  ^leftr.  j  brnnoch  fanb  er,  bap  eine 
mit  tiO  Steilen  SBaffrr  verbünnte  ©alpeterfaure  von  ±',i  fpec.  ©croidjt 
bei  weitem  witffamer  alö  eine  gefättigte  Äuflofung  von  fojlenfaurem 
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5tali  War;  ba  femer  concentrirre  e>dnvefeffaure ,  obfdjon  em  fft)r  guter 
leitet  ber  fcleftr. ,  bocfj  obne  alle  5Birfung  jum  Draf)tfd)meljen  tjt:  fo 
fd)(of  Davp,  baf  bie  gtüfftgfciten  im  83erf)^rni(fe  tyrer  orobirenben 
5traft  aucfc  biefe  ©irfung  bet  €5äule  vermehren,  welche«  ©efefc  ^>  f äff 
unb  van  SDlarum  nicr)t  beflattgt  fanben. 

3n  SBejug  auf  ba«  2öaa)fen  berÄraft  mit  berTfnjabl  ber  9>(at* 
tenpaare  füfcrt  *Pfaff  folgenbe  ^Beobachtungen  an:  JDavv  fanb,  baf 
100  *piattenpaare  feine«  Xrogapparat«  von  4  3oll  ©eite  3  3oll  eine* 
^latinbrabte«  von  Ty  3ott  ;Durd)mefler  glübenb  madjten,  baf  aber  mit 
10U0  blefer  platten  unb  auf  gleite  ^frt  mit  verbünnter  ©alpeterfaure 
gelaben  nur  13  3 olt  von  bemfelben  trabte  glübenb  würben.    3n  et* 
nem  anbern  SÖerfudje  fdjmolj  Sayn  mit  einem  523  o  1 1  afe&en  Apparate 
au«  Strogen  von  SBebgwoob  unb  platten  von  11  3oll  Sange  unb  4/5 
3oll  Statte  mit  jwei  Söatterirn  (jebe  von  gleichet  3a&0  bie  vierfache 
Sänge  toie  mit  einer;  6  Batterien  fdjmoljen  bagegen  wenig  mehr  als 
bie  jweifad)e  £>rabtlänge,  welche  3 Batterien  geftbmoljen  bitten.  SB  i  rf  im 
fon  fanö  mit  einem  3ellenapparate  ausbin*  unbÄupfer  von  4  3.  ©eite 
mit  verbünnter  ©alpeterfdure  geloben,  bie  ©treefe  ©tablbrabt,  wrldje 
gefd)mofien  würbe,   im  geraben  SBerbdltniffe  ber  Spenge  ber  platten* 
paare.    100  platten  verbrannten  £  3.  t>on  einem  ©tafclbra^te  von 
7V  3. }  200  platten  l  3. ;  400  platten  2  3.    £ajfelbe  S$err)dttntf 
&Wifd)en  ber  3a!)  I  ber  ^  Kittenpaare  unb  ber Drabtldnge  galt  feinender» 
fudjen  jufolge  aud>  für  SErogapparate.    Singer  jtellte  feine  Serfitcfet 
mit  Srog*  unb  3e(Ienapparaten  an.     &ie  2rogapparate  waren  von 
5öebgwoob'fd)er  OTaffe  /  wovon  jeber  10  Dopprlplatten  4  3»  tm  ©t« 
vierte  enthielt,  unb  ein  SErogapparat  von  #olj  mit  3wifa)enwimben  von 
®(a$,  von  50  folgen  £oppe(p(atten.    €Sie  würben  mit  einer  Sftifchung 
au«  5  $funb  ftarfer  ©alpeterfdure  auf  75  $funb  ffiaffer,  weld)e<5tn* 
ger  al«  bie  befte  2ttifd)ung  jum Drabtfdjmeljen  gefunben  baue,  gefüllt. 
3n>ei  ber  ©ebgwoob*fd)en  fctoge  brauten  gleid>  tm  Anfange  9  3.  <JU 
fenbrabt  von  Töu3'  (9*o.  9)  jum  fd>wacr)en  SRotbglüben .  biefe«  bäume 
aber  nur  furje  3eit.    <5ine  Sftinute,  nadjbem  biefe«  aufgehört  fjatte, 
würben  nur  nod)  3  3olI  eben  fo  rotbglübenb,  a(«  9  3.  gleid)  anfang«. 
SBtec  fo!d)e  Srogapparate  matten  im  Anfange  18  3eU  von  bemfelben 
JDrabte  rotbglübenb.    3ebn  £r6ge,  alle  mit  frifdjer  §luf|Tgfett  gefüllt, 
bradjten  von  bemfelben  Drahte  bei  ber  er(ten  ©ef)liefung  jum  ©lür;en 
30  3.  ;   fünf  SrSge  18  3*  /   unb  nad)  einem  turnen  Bei  träume  jene 
30  3»/  biefe  15  3*    3n  biefem  gefcvroadjten  3uffanbc  würben  vom 
^latinbrabte  von        3.  burd)  10  $r6ge  5  3.;  buref)  5  Sroge  2^3. 
weifglütyenb  ehalten.    $ierau«  madjt  er  ben  Gcfchtf ,   baf  ba«  »et« 
mJgen  ber  galvanifd)en  Satterie,  ^etaUbr^tt  jum  ©lüf;en  ju  bringen, 
genau  itn  JBerb^ltniffe  ber  SWenge  i^rer  ^lattenpaare,  in  jebem  3uftanbe 
tbrer ©irffamfeit  (leben,  öerfuc^e  von  Gutbber tfon  bejt^tigen  biefe«. 
93an  Üttarum  unb  ^Pfaff  fanben  fogar  innerhalb    einer  gewiffen 
©renje  biefe  Kraft  in  einem  viel  gr&feren  Öerhaltnijfe  al«  ber  einfachen 
3abl  ber  «Schichtungen  warfen;    benn  4  3m(*  unb  Äupferfaulen  von 
5  3*  ^ettc  mit  «Salmiaf  gefdjidjtet,   wovon  |wei  jufammen  an«  50 
«Plattenpaaten  beftanben,  unb  8  3.  fcifenbrabt  Wo.  16  flarf  jum  ©lü* 
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r)en  brauten,  ia  fogar  groj?tentr)eto  fdjmoljen,  tinb  bie  gwei  anbern  gu* 
fammen  oon  60  ^latttupaaren  nur  6  3.  gum  Siotbglüben  brachten 
(o$ne.3meife(,  weil  t&re  9>appfa>eiben  nidjt  geb&rig  genäßt  waren),  gu 
einem  eingigen  von  iio  $>lattrnpaaren  Bereinigt,  vermochten  nicht  bto§ 
14  3./  fonbern  fogar  32  3»  beffelben  2>rar)terj  gum  IRotygiatai  gu 
bringen. 

2öie  bte  feflen  fo  erfahren  auch  bie  flufffgen  leitet  {n  ber  Stttu 
eine  Steigerung  ber  Temperatur,  wie  biefe«  namentlich  S3erfuche  von 
föun&en  bartr)un.  ©iefer  ließ  ficb  jroei  verfa)iebene  gebogene  9tfr)re« 
verfertigen.  2>ie  eine  batte  eine  einfache  Stegung  in  folgenber  2(rt  a 
unb  war  an  ihrer  oberften  ©pi&e  mit  einem  fer)r  empftnblicbrn  Tb*r* 
mometer  verfeben.  £ie  anbere  war  boppelt  gebogen,  wie  beiftebenbe 
Sigur  m  /  unb  $atte  an  beiben  ©pi&en  Thermometer.  JDiefe  9&6r)ren 
würben  mittelfr  ^Drdbten,  bie  bura)  Jtorffttpfel  hineinreichten,  gu  föderier* 
fe|ung*rohren  (f.  golg.)  vorgerichtet,  unb  mittelfr  biefer  JDrdbte  in  ben  ÄreieJ 
einer  Batterie  von  1500  2tbroecbfelungen  au$  Äupfer,  Binf  unb  $)app* 
fcbeiben,  mit  ©almiafauflifung  befeuchtet,  gebraut.  £>erSBerfucr)  würbe 
guetfi  mit  ber  erften  SKobre  anqefieUt,  bie  anfangt  mit  beftillirtem  58af* 
frr,  In  ber  go(g«  aber  mit  ©almiaflofung  gefüllt  war.  iDie  SWetatf* 
brdbte,  welche  ferne  ©pi&en  Ratten,  würben  abtte^fetnb  au«  $olb, 
©Uber,  Äupfer,  3inn,  3mf  unb  SÖlei  genommen;  aber  tt  geigte  ficb 
beinahe  fem  Unterfcr)ieb,  welche!  üfcetatt  in  biefer  Xbfia)t  man  anwen* 
bete.  Uebrigen*  Cattau  fit  eine  folaje  &lnge,  baf  fte  t>on  beiben  ©et« 
ten  bie  Äuget  be$  St)«rmometet«  erreichen  tonnten,  obne  bod?  felbfr  ja* 
fammenjutreffen.  Buerjt  würbe,  wie  gefagt,  bie  SR6r)re  mit  beffttfirtem 
.  SBnffer  bei  einer  Temperatur  ber  £uft  von  14°  H.  unb  einem  Xbfianb 
bei  £rdi)te  von  l  Soll  gefüllt.  ZU  bie  Jtette  gefall  offen  würbe ,  flieg 
bae>  Thermometer  bei  frarfer  <3a6m  twicfeiung ,  unb  naa)  Serlauf  Dom 
10  bi<  12  Minuten  flanb  e$  unbeweglich  auf  23°  R.  iDa  bir£K6bre 
au«  f*r)r  bürmem  Olafe  beflanb  unb  ba«  SBaffer,  bae)  ficb  au*  bent 
pfropfen  b^rt«*ngte,  verbampfte,  fo  wiefette  25 unten,  um  ben  et» 
fdltenben  Einfluß  biefer  Urfadjen  gu  vermeiben,  troefenen  glanell  iq. 
bie?  12  mal  um  bie  SR&t)re,  fittete  bie  Äorfpfr&pfe  luftbiajt  ein  unb 
ließ ,  um  bem  von  ber  entwulelten  Hüft  gepreßten  Sfiaffer  Xbtauf  gtr 
verfch äffen,  fer)r  bunne,  einige  3ott  lange  @(a«r6bren  Iuftbia>t  bura> 
bie  pfropfe  gee>en.  Sie  «&bre  würbe  mit  ©atmiafflüffigfeit  gefüUt 
unb  nueb  ©dilie§ung  ber  Äette  fritg  ba«  Tbermometer  auf  60°  R. 
jDit  jweite  9?6r)re  mit  ben  beiben  $b*rmometern  foßte  baju  Dienen,  ju 
feben,  aiif  weiter  ©eite  bie  f>6<f)fle  Temperatur  flattfdnbe.  JDie  Ber* 
fudjr  mit  ibr  würben  bura?  biefetbe  SBatterie  angefiellt  unb  gwar  wie* 
berum  guerß  mit  reinem  SBnffer  unb  barauf  mit  ©a(mia!aufl6fung,  bei 
cm«r  d uferen  Temperatur  oon  10°  R.  9?aa)bem  bie  Sttttt  eine  SJ?i* 
nute  f)inbUr(b  gefall  offen  war,  flanb  ba<  Thermometer  bei  bemDra^te, 
ber  ©auerfloffqae  gab  (bem  pofitioen  ^otarbrabte) ,  auf  12°  R. ;  bei 
»em  trabte  bagegen ,  ber  SBafferfloffga«  gab  (bem  negativen  2)rat)te), 
auf  8°  R.  9faa>  »erlauf  einiger  Minuten  flieg  (efttere*  gu  io°,  bann 
gu  12°  unb  enb(io)  blieben  beibe  Thermometer  bei  iö°  R.  fler)en* 
Söurbe  jlatt  beö  Sßafferej  bie  ©a(mtataufi6fung  genommen,  fo  war  alle* 
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rote  vorder ,;  aufer  baf  beibe  Ztyvmomttn  auf  20°  R.  (Hegen.  3>te 
im  ©anjen  geringere  £emperaturerb&bung  bei  bet  boppelten  «R6bre  b<"te 
ibreu  ©runb  in  bcm  größeren  2(bftonbe  jwifeben  ben  JDrdbten.  6* 
war  aber  nacb  Söun&en'«  Söemerfang  bie Temperatur  bei  ben  epifcen 
berfetben  ,  wo  bie  5£b*Mnom*tct  flanben ,  nod)  niajt  am  t>t>d)ftm ,  fori» 
bern  ba«  ©ef&bl  gab  offenbar  eine  weit  t)bfynt  2emprratur  in  bet 
mittelen  SÖiegung  bet  Sichre  ju  erlernten. 

JDaf  bei  ben  angeführten  Söcrfudjen  bie  Erwärmung  ber  Bluffte 
feit  nid  t  etwa  burd)  btofe  SWittbeilung  ber  $Bdrme  ton  ben  Brauten 
qcfehari,  geht  fd)on  barau«  Ijervor,  baf  nad)  ben  ^Beobachtungen  von 
S8  untren  (welcbe  Oer  (leb  bejldtigt  bat)  bic  Temperatur  in  berSJtitte 
jwifdjen  betben  drahten  hoher  war  als  an  ben  trabten  felbjt.  Xua> 
ber  von  S5un&en  »abgenommene  Umftanb,  baf  am  pofitivm  9>olar* 
brabte  bie  (Srwdrmung  ber  gluffigfett  fldrfer  at«  am  negat.  war,  ifi 
Don  anberen  gleicbfall«  beobachtet  morben.  SÄurrap  verglid)  bie  £r- 
wdrmuna;  ber  fitufftgfett  in  ben  verfd)lebenen  3'Uen  eine«  triftig  wir« 
lenben  Ärogapparate«  unb  fanb ,  bap  bie  Erwärmung  in  ben  mittlem 
3«Uen  am  ftdrfftm  war  unb  von  ba  nod)  betbett  Seiten  abnahm, 
baf  aber  tiefe  Abnahme  in  ben  bellen  nad)  bem  pofitioen  *Pole  |u  ge* 
ringer  war,  al«  in  benen,  welcbe  nod)  bem  negat.  ju  lagen« 

^Dagegen  bat  ba«  ven&unfeen  au«gefprod>m  &eobad)tung«refu(* 
tat,  baf  in  einer  mit  einer  befferen  2eitung«flufftgfeit  gefüllten  ÜK&bre 
eine  jtdrfere  SBdrraeentiabung  flattfinbe  alt;  in  ber  mit  einer  fcb(ed>teren 
angefüllten,  nidjt  nlö  aügemeingültig  fid>  erwiefen.  <S«  ift  Vielmehr 
wabrf<beinli<$,  baf  eej  babei  auf  ba«  SBerbdltnif  biefer  Sluffigfeit  ju  ber 
Slüfftgfeit  $wifd>en  ben  Stemmten  ber  @dule  unb  onbere  ben  ©efammt. 
Iettung«wiberftanb  betreffenbe  Umftdnbe  anfommt.  Oerfteb  erbiett  bei 
feinen  JÖeobüdjtungen  an  einer  mdfig  f  cdftige  n  Säule  von  iou  $lat» 
tenpaaren  ba«  entgegengefefcte  Sfcfultat.  9Rad)flebenbe  93eobad>tungen 
von  be  (a  Olive  fp red) en  aud)  bafur,  baf,  Wie  bei  ben  fefien  Leitern, 
aud)  ein  vermehrter  2eitung«iviberfranb  in  ben  flüffigen  ber  aiidrmeerjeu» 
mmg  f6rberlid)  ift.  « 

2öenn  man  bie  Slufftgfrit  burd)  tbjerifebe  S3(afc  in  mebte  Bellen 
tbeilt  unb  fte  bann  in  ben  Jtrei«  ber  Söol  tafeben  äette  bringt,  fo  fiebt 
man,  baf  fte  fid)  mebr  erbifct,  al«  wenn  fte  ein  blofe«  Gontinuum  bil- 
bet.  leitet  man  einen  unb  benfelben  ©trom  fuccefft'v  burd)  eint  §luf« 
ftgteit,  bie  in  einem  ©latfrobr  von  gewiffer  5Beite  unb  Südnge  cntbal» 
ten  ijt  unb  burd)  einen  mit  berfelben  Slufft'gPeit  bene&ten  SSaumwoUen« 
brabt  von  gleicher  Sange  unb  £>t(fe  mit  bem  Üiobr,  fo  bleibt  bie  Sem* 
peratur  bei  ber  in  bem  SKobre  enthaltenen  glüfftgreit  unverdnbert,  trab* 
renb  fte  bei  ber  in  bem  Dochte  beftnblicbm  giugigfeit  b«trad)tlid)  fleigt. 
9totb  vorftuglicbfr  (dft  fta)  anflatt  einer}  S9aumwoUenbod)te>  ju  biefem 
S>erfud>  ber  Stengel  einer  fefien ,  etwa«  faftre idjen  flanje  anwenbe n, 
welcher  fia>  alö  ein  burd)  eine  Spenge  ((einer  delien  gefa>iebener  feua> 
ter  Seiter  anfeben  hift.  Bie  233  arme,  tue  lebe  er  entwicfelt,  wenn  man 
ibn  in. ben  Äteil  ber  edufe  bringt,  i^  fo  betrdcbtiid) ,  baf  in  ben  bei* 
ben  :enb|Mtcfen,  in  ber  9ta>  ber  eingeftedtm  ^latinbrdbte,  ^  mit  ben 
9m  ber  ^duie  in  »erbinbung  firben,  ba«  ©affer  inö  &tton<  gerdib- 
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©o>n  in  bem  ©orr)ergebenben  ijt  mebremale  von  (Jrfebemungen 
an  ber  gef ersoffenen  Äette  bie  JRebe  gewefen,  welrf)c  d? emifei) er  9lafur 
ijf.  ©in  cbemifcbcr  $rocef  ift  bei  «Ken  gffdblofftnen  Äetten  tbdtig,  be* 
ren  S5cflanbtf>dtc  fluffige  unb  fefte  Leiter  finb» 

Jöei  einet  Jtettr ,  bie  nu$  jwci  f)ttcto$mm  OT^tallen  unb  einet 
Stufftgfeit  befielt,  tritt  biefet  cbemifcbe  «Procef  flet«  an  ben  fSttüfr 
nmg6ftä'dj>eti  De«  feften  mit  bem  flüffiqen  Leiter  auf,  unb  jwar  Wirb 
flet«  an  bet  (Stenge  be«  pofitro  eleftrifcr/en  SWetaUe«  ©auerfroff  au$  ber 
Jluffigfeit  entbunben,  welker  mit  bem  pofftiv  eleftt.  «WetaUe  ftcb  rtje^ 
mifdb  vetbtnbrt,  fo  baß  biefe*  alfo  orobirt  wirb.  2>er  SBaffrrfreff 
(ber  mit  bem  ©auertfoff  vorder  ju  ffiaffer  verbunben  war)  tritt  bage* 
gen  on  ber  ©renje  M  negat.  eleftr.  fejten  Leiter«  auf,  fo  baß  bie  all* 
gemeine  $orm  be«  *Proeeffe«  r>tec  eine  £e«orobation  ober  £ebrö» 
genation  iff.  öemaß  biefer  83  e  ob  neb  tun  gen  hat  man  nun  ben  pe 
fttiven  «Pol  ber  5tette  auef;  ben  ©auerfloffpol,  ben  negativen  ben 
•Jpnbro  genpol  genannt. 

£er  cbemifdje  ^rocef,  »eieret  Sei  einem  bureb  eine  gluffigfeit  ge» 
fcbloffenen  einfachen  $lattenpaare  auftritt,  ffl  bejio  bebeutonber,  fe 
mer/r  bie  betreffenbe  gluffigfeit  geneigt  ift,  mit  einem 
ber  beiben  Metalle  audi  außer  berÄette  einen  ebemifeben 
*proceß  einjugeben  unb  ein  je  befferer  gerter  ber  (Jleftr. 
bie  gluffigfeit  Ift.  —  «Ritter  t)at  biefe«  b»rd>  ©erfudje  bärge- 
((an.  8Wan  lege  auf  ben  SJoben  eine«  ©lafe«  mit  mehren  Un$en  cen» 
rentrirter  ©aljfdure  etwa  einen  Doppeltem«  b'or,  nähere  bann  eine  3in! * 
(lange  burefj  bie  (Bal^fiure  bem  (Selbe  unb  bringe  fte  enblid)  mit  bem> 
felben  in  85ernbrung.  ©o  lange  3inf  unb  ©olb  ftcb  noct)  m<r)t  be* 
rubren,  bleibt  lefctere«  ganj  rur)ig  unb  erftere«  bloß  gibt  wegen  feiner  begfn* 
nenben  Xufl6fung  biefelbe  Spenge  £r;brogenga«,  bie  et)  aucr)  ofjne  bie  @e» 
genroart  jeneö  ©otbe«  in  biefer  ©dure  gegeben  haben  würbe.  ©obalb 
man  aber  betbe  9D?e  tolle  mit  einanber  m  SÖerübrung  bringt,  erbebt  ftcb 
aud)  vom  ©olbe,  ohne  baß  e«  babei  im  minbejten  angegriffen  wirb, 
em  unger)furer  ©trom  von  ©afferftoffga«  in  großen  S3(afen.  Watt) 
JRitter  fott  unter  biefen  Umftdnben  vom  ©olbe  au«  eine  ©a«entbm- 
bung  ftattftnben,  wie  man  fte  bei  feiner  ©dule  felbft  von  iOOO  unb 
2000  Sagen,  wenn  ffe  auf  bie  gewobnlicbe  Ztt  mit  Äocbfaljauflofung 
gebaut  ift,  an  irgenb  einem  JDrabte  frt>e ,  unb  nur  bie  ©a«entbmbung 
einer  ©mite  von  2000  Sagen,  bie  mit  concentrirter  faltet  ©almiafauf« 
I6fung  gebaut  ift',  ubertreffe  fte  in  ber  erflen  Seit  ü>rer  SBirffamfett. 
SDiefelben  ^t>^n<>mfne  iei9m  W  Hl  einem  etwa«  fajwdcfjeren  ©rabe  fch 
ber  ©alpeterfdure,  wo  ftcf>  iebe^  ffatt  be«  ^Jpbrogen«  ©alpeterga«  entS 
binbet,  unb  in  verblümter  ©cbwefelfdure.  3n  einer  2fufi6fung  von  ge« 
reinigter  $ottafd)e  in  gleicb  tiefem  ^Baffer  geben  Binf  unb  ^Xatht  für 
ftcb  in  3ert  von  einigen  ©Knuten  n\d)ti  IBemerMifbe«  von  0a«,  bei 
ihrer  ^öet&brung  unter  ber  ?fufl6fung  aber  oribirt  ftcb  ba«  3inf  unb 
bar)  «Platin  wirb  alifeitö  mit  @a«  uberjogen.  bringt  man  in  mdfig 
flarfe  ©aljfdurf  ©tanniot  unb  beruht  biefe«  mit  ^latin,  fe  gibt  ba* 
©tanniol  fein  (Ba«,  fenbem  orebirt  ftcb  b(o§,  bae)  Biotin  aber  gibt 
bloß  ©a«.    85erut)rt  man  abet  ba«  ©tanniol  flatt  mit  Platin  mit 
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3mf,  fo  gibt  bad  ©tanniol  ®o«  o&ne  STrpbation,  n?e(cf>e  fid)  jefct  vf>r- 
mehr  auf  bad  3in£  roirft  unb  ju  berjenigen  ohne  Äette  abbirt.  Silber 
mit  ©oio  ober  flatin  unter  ©atjfdure  jufamraengebra<$t  gibt  feine  be« 
merflicbe  <£pur  von  ffiirfung,  unter  ©alpeterfdure  aber  fogleicfc  unb 
febr  viel.  Dad  93lei  unb  Platin,  Gifen  unb  Platin  unter  ealjfdure 
geben  wenig,  unter  ©alpeterfdure  ober  mef)r  unb  Miel. 

Der  djemifdje  *Procep  ifl  ferner  beflo  (lorfer,  in  je  größerem 
eleftromotortfcben  ©egenfafce  bie  betreffenben  SWetalle  gegen 
einanber  fielen,  ober  »ad  paffelfee,  je  weiter  fie  in  ber  galvanifdjett 
<Spannungdreit)e  von  einanber  entfernt  ftnb.  Oiitter  hat  inbep  beob« 
adjtet,  bap  es  aud)  mehre  2(udnar)mrn  von  biefer  Oiegel  gibt,  welche* 
man  nur  baburd)  erftaren  fann ,  bap  bie  ebemifepe  SBiciung  aud)  ton 
Dem  gwifd>en  ben  Metallen  unb  Den  ^ilüffigfeiten  ftattfinbenben  S3err)äU* 
nifle  abfange.  (Ein  Amalgam  aud  2  Steilen  £lue<*filber  unb  i  2h. 
3inf  mit  Statin  unb  anberen  SRetallen  in  <@a(ftfdure  gab  eine  geringere 
d)em.  Söirfung,  old  3inf  mit  Platin,  obwopl  bteptfm.  in  ber  Spannung** 
reib«  entferntet  a(d  3inf  vom  Platin  unb  anberen  Statten  fiept.  Sd  wirb 
mit  bem  3inf  fogar  pofit.  eleftrifdj.  Enbere  bad  3«rt  an  .g)ofith)itdt 
übeetreffenbe  Amalgame  verhielten  fid>  dbn(id),  5.  23.  bad  itienmaper* 
fd)e,  welcped  aud  l  2bei(  jQuerffilber ,  l  :ö  •  :il  Btnf  unb  l  2b.  3inn 
bejtebt.  SO^enn  ein  Amalgam  aud  3  £b*  £luecffilber ,  l  3^.  3mf, 
1  2l>.  3inn  unb  i  2h.  SMei  mit  3mf  unter  berfeiben  Saure  jufam* 
mengebradjt  war ,  fo  würbe  bei  ber  JBeru^rung  beiber  mit  einanber  bie 
ßrpbation  unb  (Badentwicfelung ,  welche  aud)  ebne  Äette  bei  beiben, 
(beim  3inf  aber  mehr  a(d  beim  tfmalgam)  fiatt  borte,  ma)t  am  3uit"r , 
fonbera  am  Amalgame  fcpwdcper,  fo  bap  mon  fa^  wie  an  bem  le&te» 
ren  ber  jDrpbationdprocep  burcp  bad  an  ipm  ouftretenbe  SBafferfloffgad 
gefd)wdd)t  würbe.  Daffelbe  Amalgam  gab  jebod)  mit  Platin  mepr 
SSirfung  ald  bad  Äienraaperfcpr ,  wieberum  ganj  gemdf  ber  <3pan* 
nungdreibe  jener  Amalgame  unter  fiep ,  inbem  >ned  mit  biefera  pofttiv 
eleetrifd)  wirb. 

Snblicp  bangt  bie  6t<fcfe  bed  d)emifcpen  9>roceffed  ob  von  ber  ?e« 
totiven  ßkope  ber  jDberfldcpen ,  in  weldjen  bie  bei  ben  Metalle  einanber 
unb  in  welken  fie  bie  gl&fjigfeit  berühren.  SBenn  man  einen  einfachen 
ßleftromotor  aud  3m  t  unb  .Hupfer  berftellt ,  fo  i ft  ein  verpdltnipmdpig 
geringed  Srücf  3inf  im  Staube,  eine  grope  Jldcpe  Äupfer  in  SXpdtigfett 
ju  fefeen,  welcpe  mit  jebem  neuen  .Kupferbleche,  welcped  in  ber  glüffig» 
feit  mit  bem  3infe  in  öerüprung  gefegt  wirb,  bid  &u  einer  gewiffen 
«©renje  junimmt.  Dagegen  wirb  bei  gleicpbleibenber  SSerubrungdfladje 
Q>ed  Äupferd  mit  ber  Slüffigfeit  bie  djemiftpe  Sbdtigfeit  burcp  a$ergro* 
perung  ber  gatfß&fre  met)r  unb  mebr  berabfefet.  5öie  f>ier  3inf  unb 
Äupfer,  fo  verölt  ftd>  bei  jeber  Kombination  heterogener  Metalle  bad 
negat.  uim  poftt.  eleftrifcben  S)?etaUe.  SRitter  bradjte  3infördbte  mit 
^(atinbrdbten  unter  Sauren  in  SBerbinbung  unb  fanb,  bap,  obfebon 
bie  3mf  brahte  bünn  waren,  bie  ^adentwicfelung  am  ^(atinbro^te  faum 
merttid)  wurhd,  wenn  man  nerf)  einen  ^weiten,  britten  mit  ibm  ver* 
bunbenen  3mfbrabt  in  bie  <8dure  brachte.  Dagegen  gab  bei  bem  eu 
W  3«rfbra()te,  wenn  noef;  ein  jweiter  ,  britter  u.  f.  w.  ^lotinbragt 
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mit  l(fm  in  ber  Sföure  verbunben  wurbt ,  jeoer  neu*  beinahe  fo  viel 
&at  alt  ber  vorige,  unb  man  fonnfe  lange  fortfahren,  bid  ber  Unter» 
fd)ieb  mcrfiid)  würbe. 

25a  bfe  2Baf[erftoffga$erieugung  am  negativ  elefrr.  SBetaUe  einer 
eleftrometorifd)en  Kombination  bem  £tvbation*proceffe  biefeg  Wttallei 
entgegenwirft,   fo  fann  man  ein  OTetaU  baburd)  vor  ber  £rpbation 
fcbü&cn,  baj?  man  et  mit  einem  anberen  Metalle  combinirt,  gegen  wel« 
d)e$  e*  negat.  eleftr.  wirb.    Wlun  lann  alfo  ein.  2Äetaß  burd)  Serbin« 
bung  mit  einem  anberen  vor  ber  jDrpbatton  befehlen,   unb  nad)  bem 
eben  GJefagten  wirb  eine  geringe  TCuöbehnung  pofirtv  elefrr.  StfetalleS 
im  €?tanbe  fein ,   eine  bei  weitem  grefere  2fu«ber)nung  gegen  baffclbe 
negativ  eleftr.  9J?etaUe6  ju  fd)u|en.  $pepp6  fuerjt  bat)er  jarte  v2>d)neibe« 
infirumente  baoutd)  ju  conferviren,   bafj  er  ihnen  S3ffd)ldge  ober  3ut= 
terale  von  Bin!  gibt.     SBenn  ein  ßifenbled)  ober  ein  (JifenfUb« 
djen  in  $3eruf)rung  mit  einem  3inr,bled)e  unter  SBaffer  liegt ,  fo  jeigt 
e$  fid)  naef)  einigen  Sagen  nod)  blanf,  wahrenb  ein  anbereö  <2tücf  ((« 
fen,  in  berfelben  3*it  ohne  Söeruhrung  mit  3inf  im  SBaffer  liegenb, 
gan$  mit  SRofl  uberjogen  wirb.    Dagegen  bilbet  fTcf>  3inforob,  weit  in 
bemfelben  2J?ajje,  in  welkem  bie  £robation  be«  Qrifen*  verhinbert,  bie 
btt  3infe6  befd)lcunigt  wirb.    ©clbft  bann,  wenn  jwei  SWetatte  burd) 
ein  britteö  2RetaU  verbunben  werben,  vermag  baö  pof.  baö  neg.  vor  ber 
£rvbation  ju  fd)üfcen.    Sftan  fülle  l.  33.  jwei  neben  einanber  ffehenbe 
GJldfer  mit  verbünnter  5?od)faljaufl&fung ,  fefce  ft'e  burd)  SSaumwollen« 
fafern,  bie  mit  ÄodjfaTjaufl^fung  befeuchtet  fmb,  in  SSerbinbung,  taud)e 
in  ein  ©la6  ein  Giifenft<Sbd)en ,   in  bad  anbere  ein  3infbled)  unb  fege 
£ifen  unb  3inf  burd)  einen  ßitberbraht  in  S3erbinbung,  fo  wirb  nod) 
nad)  mehren  Sagen  bat  (5ifenfldbd)en  burd)  £)rob  nicfjt  verunreinigt 
fein.    (*ben  fo  fann  man  Äupfer  burd)  (Jifen,  %\nl  ober3inn  fd)üfcen. 
S5ei  Derartigen  SBerfuct)en  in  SWeerwaffer  machte  25avp  bie  23emerfung, 
ba&  feine  Verringerung  ber  befd)üfcenben  5Birfung  flaftftnbe,  wie  lang 
aud)  ber  beibe  Sttetalle  verbinbenbe  bunne  £)raht  fein  mod)te.  Qri 
würbe  ein  ©ilberbrafct  von  ^f^g*  3o(l  äurchmeffer  unb  40  gufj  8dnge 
angewenbet,  ohne  baf}  fjictburdj  eine  SRobification  ber  JRefultate  bewirft 
würbe.    3u  «Öerftelliing  ber  fd)u|enben  SBerbinbung  jtigte  fid)  aud) 
5to|>fe  taug(id)  -}   aber  baö  bunnfle  ©limmerbldttd)en  ober  bie  bünnfte 
?uftfd)id)t ,  wetd)e  bie  metaUifd)e  5ßerbinbung  unterbrad),   hob  alte 
fd;üfeenbe  SÖirfung  auf. 

tfl$vanS3eef  ben  angegebenen  S3erfud>  mit  gwei  ©cfapen  wie« 
berholte,  unb  nad)  47  Sagen  ben  ^>tatinbraht,  weld)er  bat  C^ifen  unb 
Tupfer,  bie  beibe  in  SWeerwaflfer  eingetaucht  waren,  verbanb,  burd)* 
fd)mtt,  erwartenb,  baf  nun  af^batb  eine  Crrbation  be*  Tupfer!  ein« 
treten  werbe,  fo  bemerfte  er,  baf,  ebfehon  ftupfer  gewöhnlich  vom  er« 
ften  Sage  feiner  (Smtauchung  in  S^eerwafjer  an  ju  orpbiren  beginnt, 
bod)  nod)  20  Sage  nad)  ber  Burd)fd)neibung  bat  Kupfer  feinen  ©lan^ 
unb  ba*  Gaffer  feine  vollfommene  &urchffd)ttg!e{t  behielt.  Q\n  frifd)er 
Äupferfhpetfen  orpbirte  fd)on  am  erfien  Sage,  an  Welchem  er  in  baffelbe 
«ffiaffer  gebracht  werben,  unb  baö  bei  bem  Berfud)  angewenbet*  Äupfer 
iL  fen».  36 
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würbe  attbalb  angegriffen,  t»eim  man  r*  in  ew  o^te« ,  r$J^affer 
entfcaltenbet  ©ef»|p  brad)le.  t^^pina.  M  öla«  to<&> 

lieber  bie  geringe  Quantität  pofitiv  elcftr.  «Stallet ,  we^e*  "'ne 
<\rejse  glatte  negat.  eleftr.  «JWetallet  $u  fd)ü&cn  vermag,  r)at  namentlich 
25  d  V  9  SÖerfudje  angeheilt  unb  von  feinen  Erfahrungen  eine  fef>r  nii&lidje 
tttnroenbung  gemalt.  £>erfelbe  fefcte  iSupferptatren  armirt  mit  -Jq  bit 
Tl-s  lr)rer  gtddje  an  3inf*,  ©djmiebe*  unb  ©ufieifen  mefjre  tÖ$ocf)en 
lang  bem  gluttjjirome  Im  £afen  von'*porttmoutr;  au«  unb  befftmmte 
ir)r  ®ewid)t  vor  unb  nad)  bem  93crfud)e.  «Benn  ber  metaUlfdje  25e* 
töu(et  *V  tö5  bftr«ä/  fanb  »eber  3*rfreffung  nod)  Zbnatym  an 
Äupf.T  fiatt ,  bei  geringerer  «Wenge  beflclbcn  erlitt  aber  bat  Tupfer  ei. 
uen  «J?er'ujt,  ber  bejlo  bebeutmber  war,  je  weniger  fdni&enben  «Metalle* 
«mgewenbet  würbe.    Snbef  fd> u&te  nod)  ©upeifen  ba«  Äupfer 

in  einem  gewiffen  ©rabe.  JDavp  empfahl  bdf)er  ben  Äupferbefdjlag 
ber  Cc&lffe  vor  bem  3erfreften  babura?  ju  fiebern,  baf  man  baffclbe  in 
&ierbinbung  mit  einer  geringeren  &uantif«5t  einet  Metalle«  bringt ,  ge. 
5ien  weichet  bat  Äupfer  negativ  eleffrifd)  ijf.  £>ie  Erfahrung  teerte 
jebod),  baf?  bat  Äupfer,  Inbem  et  mit  bem  Grifen  ober  3mf  eine  ge* 
fd)loflene  äette  bilbet,  «tteiaung  erhält,  burd)  3*rfefcung  ber  Salje  bet 
SWecrwaffcrt  mit  alfalifdjen  unb  erbigen  <cubfhnjcn  fid)  ju  bebeefen. 
Äupferplatten,  welche  TfT  bi*  5V  iljrer' Oberfläche  an  3inf  unb  (Jtfen 
tirmitt  beinahe  vier  SÄonate  lang  ber  iSinwtrfung  bet  Seewafjert  aut* 
jjefcfct  würben,  bebeeften  ffd)  mit  einer  weif;en  SRafle,  weldje,  wie  dje* 
inifebe  Verlegung  jeigte,  aut  foblcnfaurem  Äali,  fo&lcnfaurcr  «Wagnefia 
unb  2Bagnefiai)t5brat  bejlanb.  2>a  nun  berartige  Ueber&uge  bie  tfnfcdn« 
$umg  von  6eegewdd)fm  unb  ©ewurmen  beforberten,  fö  wdre  Das 
vi^t  S3cfd)fi&ung  bet  Jtupfert  unanwenbbar  gewefen,  wenn  berfelbe 
3üd)t  gefünben  l)dtte,  bafc  btefe  Ueberji'ige  bei  «öerminberung  bet  fdjü&em 
fcen  «jftetallet  wegblieben.  £)avn  empfiehlt  böfoet  lii  0Dfr  <trtja$ 
iucf;r  ber  jftipf^roberflddje  an  ©ujjeifen  ju  Q>efd)u&ung  bet  Jtupfert  anju« 
wenben.  tfngcflcUte  fBcrfuc^e  fjaben  gunjlige  «Refultare  gegeben.  Gme* 
3adjt,  burd)  ungefaßt  T*T  f)dmmerbaren  öifent,  In  jwei  Staffen  am 
^pintertl)eHe  angebrad;t,  b*efd)u6t,  war  6  Stfonate  Ijinbutd)  von  Seit  ju 
Beit  jum  Regeln  gebraucht  worben  unb  ^atte  juweilen  im  ^afen  ge^ 
legen.  7(lt  &avp  fie  nae^  jener  3eit  faf),  war  fie  voUfornmen  btanf 
unb  bat  Äupfer  augenfdjeinlid)  unangegrtffen ;  audj  f>atte  fief;  nle^t  bie 
fleringfte  ^ntjaftung  von  ©eegew^fen  ober  @d>öaltr)ieren  auf  bem 
Äupfer  gejeigt.  —  ©in  grofet  gabrjeug  von  me^r  alt  C50  Tonnen 
tvurbe  mit  4  S3efd>ufe«rn,  iW#t  am  £intfrtbeil  unb  jwei  am  SlWrbert^eil, 
äufammen  ungefdbr  ber  ganjen  £>bet(üd>e  bet  ^upfert,  verfemen, 
üdnger  alt  1*2  SWonate  gebraust  U*f  rt  naefj  gemalter  fJJeife  narf) 
iSalcutta  unb  juruef  vollfommen  glatt  in  tie  2^emfe  ein,  unb  nad)  Un» 
terfuebung  auf  ber  trorfennt  Söerfte  geigte  et  fid)  ganj  frei  von  irgenb 
einer  ^n^dngung  unb  bot  eine  fd)6ne  faß  polirte  £>berflda>e  bar,  fo  bat 
tt  feine  grofere  ibnuftung  bet  äupfert  erfahren  su  fyabm  fdjieti/  alt 
man  auf  9ied)nung  med)anif^er  Ucfadjen  fefeen  (ann. 

(Jt  fann  aud).  ein  2)(etaU  $u  ed)uftung  einet  gegen  baffelbe  po* 
fitiv  elettr.  «WetaUet  benufrt  werben,  wie  benn  £»  u  m  a  *  «Überleitungen 
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tut  23lehr6f)ren  gegen  bie  bdrtti  erfolgertben  Ablagerungen  von  fotyen- 
faurem  ÄalB  burd)  3inn,  Äupfer  ober  Crifen  ju  fdjufcen  empfiehlt. 

(Snblid)  (ann  man  naä)  Sßejlar.bie  jbrpbation  be*  (SifenO  im« 
ter  Stoff«  and?  baburtfc  t>eri)inbem>  baj  man  ttiath) ■  •  cfef trepofftiv«  . 
SHaterien  m  bem  SBaffrr  auftffi,  inbem  baburtr;  ba*  <5ifen.  relativ  . 
eleerronegative r  »irb  ?  mit  brnn  <5i(en  in  ammoniaf «.  ober  falt&altigem 
Söaffer  otte  Hnjte&ung  ju  bcm  barm  enthaltenen  atmofpf)drifcr)ett<5auer* 
ßoffe  vertiert.  . 

©djon  au6  bfn  ©rimbcrfdjeinungen  brc  a3eru&rung$eler,tr.  folgt, 
baf /  »at  über  baS  SBerfcdltnii  ber  Metalle  in  bei  Jfcette  |u  einanber 
gefagt  »orben,  nid)t  auf  bie  ©roie  ber  Sttaffe,  fonbrm  auf  bie  freie 
&eruf)rungäfldd)e  ftd)  bejietyt,  inbem  bei  gleicher  83erübrung«fldcr;e  bie 
©röfce  ber  Sftaffe  obne  allen  (Jinflujj  auf  bie  Grleftricitdtöerregung  bleibt. 

jDer  djemifdje  $roerf  4ft  (»ie  aua)  bie  übrigen  fittirfungen  be< 
©atvantemu*)  befto  fldrter,  je  geringer  bie  <2>d)iü>t  be*  (iüffigen  Set» 
tee$  5»ifd>en  beiben  (freftromoicrplatten  ifl.  S3et  gleicher  £dnge  be* 
3n>ifd;enraume*  unb  bri  gleiajer  Scrübrung*flda)e  ber  2»etaUe  mit  ber 
Slüfjiqfeit  flrr)t  bie  ©tdrfe  bed  djemifdjen  $roceffe$  in  gerabem  ©er» 
fcdltniffc  mit  ber  ©tc^e  ber  «öecübrungöfldaje  ber  einzelnen  <&d>id)ttn 
ber  (enteren  mtter  einanber  frtbftt  dagegen  ift  bie  ©roge  ber  Joerufc* 
rung6(ldd}e  ber  Sföetate  unter  einanber  o(mc  merflidjen  £influ|j  auf  bie  < 
Starre  bei  U>emifQ>en  ^roceffe^. 

SJityee  »ar  nur  von  ber  3«rfe(jimg  beö  2Baffer$  burrt)  ben  d>es 
mifrtjtn  $rocef.  in  ber  Äette  bie  JRebe,:  inbef  erleiben  aua>  anbere  in 
ber  tfluffi'gfeit  aufgelojie  jufammcngefebte  Ä6rper  bura)  bie  galoanifdje 
Jlbdttgfeit  jSerfeftung;  unb  dfonliä)  »ie  ba*3Baffrv  burd)  bie  galoanlfdje 
3f)dtig£eit  in  feine  jroei  SBeffanb  reelle  jerlegt,  unb  ber  eine  von  biefen, 
brr  <3aueeftoff,  juro  poßtioen,  ber  anbere,  ber  SBafferftoff ,  jum  nega* 
tiv.n  $ole  geführt  wirb,  fo  »irb  überhaupt  jeber  fcufammengefefete  5t6r* 
per,  ber  im  5ßaffer  aufeel&jl  an  bem  $roeeffe  mit  Streit  nimmt,  »enn 
er  bura)  bie  Stdttgfeit  ber  äette  jetfe&t  »irb,  fiel«  in  $»et  SSeftanb* 
tfcfile  jerlegt,  von  benen  ber  eine,  rote  ber  eauerjtoff,  von  bem  po(tt., 
ber  anbere,  roie  ber  SBafferfioff ,  von  bem  negat.  SRetaUe  angezogen 
wirb  unb  an  bemfelben  auftritt«  Dem  gemdf  fann  man  alle  ÄSrper 
in  eine  fReir)e  ortnm,  je  naajbem  fte  bnrcrj  ben  gatoanifttjen  $rocef  autJ 
ifyrcn  2$«rcintungen  unter  einanber  getrennt/  mef)r  ober  roentger  geneigt 
flnb ,  an  bem  neg«  ober  an  bem  pof.  ^>ole;  aufjutreten»  4Der  ©auer» 
fr  off  ifl  ^iernao),  »eil  er  fle(6  /  roenn  er  bui$  bie  galvanifd)c  S^dtig« 
fett  au*J  feinen  93erbinbungen  getrennt  roirb,  nad)  bem  pof.  ^)o(e  fta^ 
t>in  begibt,  ber  von  allen  am  meißen  negative  Ä6rper.  tflad)  ben  ^er« 
legeüben  ^3erfua)en  m  ber  etnfacben  Äette  ifl  bie  9?eibe  ber  einfachen 
örunbjloffe  vom  am  meijten  negativen  abf  foigenbe :  *2fouecfloff,  (5f;loT, 
3ob,  etirfttoff,  @f^»efel,  Orlen,  yftotpftot,  bie  SWetaUe,  aöafferßof 
unb  von  ben  berertd  jufaramengf festen  Äorpern,  roelä^e  al«3  fold)e  au6 
einer  fi3eevinbu:-g  getrennt' »erben,  ffnb  bie€duren  bie  am  meiflen  ne* 
gatroen,  bann  bie  ßrben^  unb  bie  pofitiven  ffnb  bie  2augenfalje .  9>faff 
führt  folgen be  erldutembe  fBerfua^e  an.  Söebient  man  ft<^  einer  BmrV 
@oib-  »ober  3ine-^latinfrtte  unb  bei  ealpeterfaure ,  fo  enttvirfelt  fta> 
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am  neq.  «BetaUe  tiirf>t  Mop  SBaffecfloffqa«,  fonbfrn  aud)  ©ticfga«,  toä> 
renb  ba*sMnf  fi$  orobirt?  Wem  Dagegen  2(mmorrtaf  a«  fluftlger  geiter, 
fo  ttitt  am  negat.  $ole  Mojj  Söajferftoffga« ,  am  pofit.  $ote  bagrgra 
ntbrn  bim  ©au#ejioff9<»f«  ©ttcfga«  t^itor.  SBitb  @(r>»efelfdure 
arT  flöffiget  Seiter  gebraust,  fö  ennoidelt  ftö)  ©(fcwefelroafferfroffga* 
am  negat.  tOTetaOe.  Crrcr»!  orf  .iure  gibt  (ihtcr  am  negat.  SWetaUe,  bat 
jugUid).  aufgrlftjt  »Itb ,  Jpubrod?lcrfauce  bagegen  bat  Qt)(cr  am  pofit. 
SWetaÜe,  wätjrenb  ©ajjerftoffga*  ft$  am  negat.  €D?etaUe  mttotcfert; 
»ton  fc  Jppbfojobfdure  3ob  am pofStioeri  SWetatfe,  3Baf[ecilo|f  am  ne* 
gattoent  2>er  ©afierftoff  t>erbinbet  ftcf>  gero&fcnlid)  mit  bcn  pofittom 
SWetallm,  unö  wenn  etcir  ©ante  al*  glüfftgreit  bient,  fo  L oft  ficfc 
ba*  JDrpb  irr  bet  ©dure  auf,  bagegen  be^dU  ba$  negative  SJletaH  fei* 
nei  ORetaUatonj  umwrdnbert,  tmb  er&dlt  i&n  fogar  »ieber,  »etm 
ttm  burd>  eint  ;  oberfldd)li*e  £robötion  »erlorm  &atte.  ©en* 
bet  man  abec  a(*  negattor*  ©Heb  Dir  Jtrtte  ba«  frpjlnUirirte  ©tau» 
braunjteiner§  mit  3inf  unter  ©<r>r»efelfdure  obec  ©aljfdure  an,  fo 
flibt  erfiereä  fein  ®a* ,  fonbfrn  oerliert  feinen  ©lanj,  n>irb  blinb  unb 
nimmt  an  ©eroidjt  ob,  eine  EBirtung,  bie  Dom  SSaffetjloffe  abbdngt, 
bet  [ich  mit  feinem  ©auerfloffe  »etbinbet.  S5i*  jefct  ift  junddtf  nur 
von  benjemgen  djemifcben  SBtrfungm  bie  Siebe  getpefen,  roeldje  bei  ber 
rinfadjrn  Äffte  ftattfinbrn,  unb  jtoat  mürbe  von  ben  entgegengeht 
cleftrif<f)rn  ÜHrtaUplattrn  at$  von  *Polrn  brr  Kette  gere  bet.  Söei  einet 
äufammengefefcten  Kette,  bei  brr  83  oltafdjen  Säule,  fmbet  bei  jebem 
einzelnen  spiattenpaare  eine  gleite  cfjemifdje  5I()dtigfeit  flatf ,  unb  eben 
fo  aud)  &»ifcben  ten  ^>oien  ber  Äette,  roenn  man  burd»  eine  §lüfft> 
feit  i&reöerbmbung  $etfreat.  Die  <polatbrdr)te  ftnb  felbfl  nur  bie  »er« 
Idnarrungen  ber  duferjten  «Platten.  83et  Znmenbung  Don  ©duleuappa« 
raten  (äffen  ftcfj  mannigfaltigere  unb  großartigere  ajemifaje  (Srföetnum 
gen  alö  bei  einfachen  Ketten  beider  bringen. 

£)ie  einfadjfre  *cinifdje  ffiirfung  bet  ©dule  ift  bie  Brrlegung  bei 
^Baffer*.  2üte  bei  ber  einfachen  Kette,  tritt  aud)  ber  ©auerfiojf  an 
bem  pofit.  «Pole,  b.  b.  an  bero  2>taf)tenbe,  roelaje*  nom  pofit.  $ole 
autf  in  bie  gluffiafrit  gelehrt  gebt,  ber  38afferfioff  an  bem  negat.  *J>ole 
auf.  &a  baä  Uüoffer  ftetä  einen  tfntbeil  atmefpharifdjrr  Üuft  enthalt, 
fo  »erbinbet  fid)  fletc  ein  Heiner  Bntheil  ©auerjioff  mit  bem  ©tierfteff 
biefet  2nfb  jtt  ©arpeterfdure  unb  ein  tleioer  Xnt\)t\\  3Baffer|toff  mit  bem 
©tutfloff  |»  Ämnwniaf.  2)ie  eoTpetetfoure  tritt  ebenfalls  am  pofit. 
«Pole,  bo6  Bmmoniaf  am  »egafc.  ^)ole  auf.  Bie  3etfffcuna.  be«  aßaf« 
fert  wirb  butefr  3fufl6fung  anberer  gerfe^arer  ©toffe  in  SBaffer  \>et. 
fldtft,  bod)  nur  M*  ju  einem  gen>iffen  ©rabe ;  benn  bei  feht  tonten« 
tristen  tfuflofungen  »virb  bie  ©a^entmitfeiung  bduftg  geringer.  iDk 
Kraft  ber  Äette,  treibe  bie  ^etfe^ung  bewirft,  rcirb  bann  burd)  bie 
übrigen  ©ubflan^en  ju  fer)r  in  2(nfprud)  genommen,  andj  ge^en üuroei« 
len  bie  ©eflanbtbeile  beö  5ßafferö,  ftatt  ft$  in  ©a« form  ju  entroiefetn, 
mit  ben  übrigen  ^>robiictm  ber  3*rfe|ung  nette  ttopfbor  flufftge  ober 
fefie  S3erbinbungen  ein.  Die  bur*  bie  d)emifdje  2bdtigtcit  brr  ©duU 
ou6  ibrni  biöb'erigen  Sefteinbtt)eilen  gef^iebenen  ©ubjlanjen  boben  im 
Allgemeinen  eine  größere  Steigung,  neue  Serbmbungen  mit  ben  in  tyre 
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SBerufn-ung  f ommenben  (Stoffen  einjuge$en,  atfJ  fte  geigen,  wenn  fie  mit 
benfelben  aufer  bem  (iinfluff«       Äcttc  jufammentommen. 

3ur  einfachen  83eobadnung  bft  bilbung  im  SBaffet  fütte 
man  eine  ®lo&vbi)tt  mit  SBaffer,  fdjliefe  beibe  Sftunbungen  betfH« 
ben  mit  itorten  ttnb  bringe  burd)  bie  tforfe  rjinbueä)  Drähte  t>on  im 
©affee  md>t  orpbhrbarem  Metalle,  alfo  oon  $latm,  GMb  ober  ©Uber, 
fo  in  bie  .fttyre,  baf  fie  ht  geringec  Entfernung  ümtr&alb  betreiben 
ron  einanbet  abfielen  unb  bie  anper&alb  ber  «Rofcte  befmblidjen  fcnbm 
biefer  Drahte  bringe  man  mit  ben  enrgegengefebfen $)olen  einer  23  ofta* 
fenen  töäule  m  metallifä)e  Shrbmbung.  tfisbalb  ficht  man  oon  bei  ben 
Drahtenben,  fo  weit  fie  einqctaudjt  finb,  (Daäblafen  ftd)  cntwicfeln,  unb 
*war  tft  bie  am  negat.  Drahte  ftcf>  entwicfelnbc  öaflmenge  (5Baffer« 
fioffga$)  reicfclidier  af$  bie  am  pofuY  $o(e  ft rf>  etmricfelnbe  (eaucc- 
jtoffafls),  weil  bnö  SBaffer,  burd)  beffen  3erfr(jung  bie  ©afe  fid>  hüben, 
ein  nod)  einmal  fo  grolle*  Söotumen  ©afjerfioff ,  aio  ©auerjlc ff  ent< 
half.  9ttmmt  man  Drahte  au*  im  SBaffer  orebirborem  Metalle,  |.  95. 
au*  (Srifen  ober  3inf,  fo  entwirfett  ftd)  nur  am  negat.  2>tar>te  2BaiTee« 
ftoffgo*,  w%mb  ber  pojlt.  £ra&t  Drobtrt  unb  ^iecju  ben  fia)  ent* 
nricfelnben  ©auerftoff  oerbtaudjt*  i 

m\l  man  beibe  ©a«arten  gemtinfa>afttta>  auffammeln,  fo  idf C 
man  bie  von  ben  q>olen  auagehenben  ?eitungdbrdf)te  burd)  ben  ©oben 
eine«  0efa£e6  fen!red)t  in  bie  ap6>  gehen,  fo  baf  ihre  6nben  in  pa- 
rallele töidjtung  ein  ©tuet  über  ben  Gebert  emporragen,  füllt  barauf 
bati  @efd§  mit  Gaffer  unb  ftnru  über  bie  Drahten  ben  fei  bft  eine  gletdj« 
fall*  mit  SEaffer  gefaßte  ©locfe  um.  Die  an  ben  feitungöbrabten  fid)  ent* 
■■riefeln ben  Qafe  erheben  fid>  in  ber  ©loefe  unb  brdngen  baö  in  i$r  be< 
ftnblidje  Söaffer  mer)r  unb  mehr  heraus.  (5 in  foldjer  Apparat  ifl  in 
gig.  195- aoaefcilbet.  P  tmb  N  finb  bie  fceitung*brdf)te,  »eldje  bura> 
einen  pfropf  ^inburdjgeben,  burd)  ben  bie  unten  et»a«  weitere  Sttön* 
bung  brt  Srhtyeri  EE  gefdtfoffen  Wieb. 

S3ifo>of  atbt  etnrn  Apparat  an,  mitteifl  beffen  man  fcejlimmm 
fann,  welche  Seiten  erforberltch  fmb,  um  biefelbe  Guantitdt  GJa«  burd) 
,fterfe$nmg  be*  ©affer*  $u  gewinnet  tiefer  Apparat  befleißt  an*  ernte 
^eberformtg  gebogenen  Üt&hre  (§ig.  i960,  in  welche  oen  oben  ein  cht« 
S»frj>mof&ener  spiatinbrabt  1*  rettical  tyinabr  eicht.  (5 in  anbercr  Platin« 
trabt  N  ift  f>ori$ontal  eittgefd>mol&en>  fo  baf  er  im  Niveau  mit  ber  un« 
teren  ©pifce  be«  Drahteö  P  ijr,  olme  ihn  jebod)  \\x  üerüpren.  Die 
Kehre  Wirb  mit  ©affer  gefußt  unb  mittel  ihrer  Drahte  in  ben  äreiS 
einer  wir ffamen  ©dule  gebracht.  2fl$balb  beginnt  bie  Öaäentwitfelung, 
ta*  SSaffer  in  ber  SW&re  wirb  &erabgebrucft ,  fobalb  dber  ber  Spiegel 
te*  ©affer«  biÄ  untec  bie  ©pf*e  bef  oberen  Dra^trt  ^erobgebrüeft  i|r, 
1j6tt  bie  ©««entwitfeiung  auf  r  weil  in  twmfeiben  2fugenblicfe  bie  8&it* 
hmg  ber  emUe  gegen  bat  SBaf  ee  anfrjoit.  3fl  bie  »6&re  bei  aUen 
ä3erfud>en  in  perticale  9iid)tung  aufgehellt,  unb  permeibet  «an-/  »d^* 
renb  ber  ^cOtef  fa>on  aufboren  beginnt,  iebe  Qrfdjütterung,  fo  mup 
bie  ftd)  eutwicfelnbe  ©a«menqe  bei  allen  SBerfucnen  genau  biefelbe  fern. 
Doa>  muf  man  aud?  auf  ben  93arometer^  unb  3!bermometerßanb  iKücf  = 
ffo>t  nehmen,,  »elt  biefelbe  jQuantitdt  ©a«v  ie.  n«jd)  btm  (örabe  it?rr« 
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2enwetatur ,  ein  terfdjiebene«  SBolumen  annimmt,  unb  toetf  ee  mit« 
bem  Drucfe  ber  Suft  (beffm  wedHttnbe  ©rofe  ba*  SBarometer  angeigf) 
-Mt.  €JoU  baej  <3a«  In  bet  9ttbre  gleite  ©tdjtiqWt  mit  ber  duferen 
Stift  ijabrn ,  fo  nun}  bet  Änere  e^ent el  ber  öttyre  bi*  $um  9*rorau 
be*  bori$ontalen SDrabte*  bmaufretcrjen.  9iad)  fStfc^of «  JBeobacbtun* 
gm  b*rt  bie'Betfe^nng  beö  2öafffr6  augenMitflta)  anf,  fo  baf  nia>t  um 
«tut  ^albe  ©eambe  Ungewi^eit  fwtrfmbet.  S3if^of  bat  biefe*  2öaf* 
ferjerfe&ungeapparatee*  ftcf>  bebient ,  tun  bie  jtraft  t>erfd)tebmct  kaufen 
auf  eine  vergleichbare  Söeife  ;u  mefjrn.  3e  frafttger  nämlid)  bie  <5dule 
ift,  in  brflo  ferjercr  jjeit  wirb  biefelbe  JQuantrtdt  &at  von  u)t  erzeugt. 

Um  bie  beiben  ©aparten,  jebe  für  ftd),  auffangen,  form  man 
ftd)  beö  gig.  197.  abgebtlbeten  Hppnratrd  rson  €5imon  bebimen.  dine 
gebogene  Öi6J>re  ACB,  bie  man  mit  ber  ju  jerfrfcenben  glufl'tgfeit  angefüllt/ 
wirb  an  ir)ren  beiben  JDrffnungm  A  unb  ü  mit  guten  itorrficpfeln  *ee* 
feben,  in  wela)en  bie  nfttbigen  JDtsafjte  unb  ßntbintHm^rctjren  luftbtd»t 
einaefittet  jlttb.  £)a  Wefer  Apparat  an  beiben  ©eiten  offen  ift  unb  atfo 
gefuHt  a!6  $eber  bienen  map,  fo  ift  e*,  beonbert  in  einigen  gälten, 
nitbig,  barauf  ja  fe^en,  ba$  ber  SBafferfuwb  auf  beiben  ©fiten  in  ben 
Qefdpen  D  unb  D'  immer  gleich  boay  erhalten  werbe,  bomb  nidjtanf 
ber  emen€feite  bie  gluffigfeit  au$  bet  gcfrummtm  9R6bre  trrre  unb 
auf  ber  anbeten  baS  ©perrttuiffer  in  fie  einbringe.  2>ic  Ofegutirung 
hierbei  »erurfadjt  jebocb  nicbt  toiel  2Rür)e,  ba  jebenfaßS  bie  (Siäetgm* 
gung  nw)t  fo  fdmell  vor  ftd)  grr)t,  um  SBernnbetungen  ber  SBnfferbobe 
tu  Deturfad)en ,  bie  eine  ununterbrecbene  2(ufmecffarateit  rrforbrro. 
Wlan  Hm  aua)  ganj  emfacr)  flott  wie  in  gig.  195.  irbet  beibe 
S)rdbte,  über  jeben  Dra^t  befonbert)  eine  mit  Söaffet  gefüllte  <3iaö. 
$locfe  frorjro. 

3e  fÜrtee  «in*  ©<M«  ift ,  brflo  weiter  f  fronen  in  bet  glufiigfeit 
bie  beiben  $olarbntyte  t»r  einanbet  abfielen ,  ebne  baß  bie  @a*eut- 
wicfelung  aufb6rt.  (Jrman  berbanb  &wei  Sttbren  wn  betticr)tiia)rt 
fcänge  ,  in  weldje  *JMatmbra*r)te  renkten ,  bureb  eine  mit  SB-iffer  gefüllte 
$eberf6rmige  9i6f)te  unb  err)ieit  3ioo>  burd)  eine  Partie  oon  100  $aa* 
^tm>  3mf  unb  tupfet  an  -  beiben  2)rabten  ©a^rntbinbung ,  obfehon  bie 
(£nbrn  berfelben  um  18  rgu$  ton  emanber  entfernt  waten.  S)it  3«; 
fföung  berfelben  nimmt  jrbod)  im  ^Ugemeinea  mit!  ber  Krtna^erung  ber 
fflrAbtp:  M  einanbet  gu.  Sei  beti.-ßeru^rung  bet  ^o(atbt(U)te  mit  .ein: 
^mber-birt  rnbef,  fobaw  tiefe we  genau '  genag  t /  otfe  3erfebttng  bei 
♦Baffer^auf, :  weil  bann  bir  entgegen  gefegten  «leltrlcititen  t  obne  auf 
b<rt  «Baffer  ju  »icfrn,  bura)  bie  metaüifa;  ^ufaramenbingenben  ^rd^e 
lf«>  «eutralifirett.  o      '         .       <-■■]  .,;  ri;  . 

)-Die  ®ae5entbinbung  wirb  gefajwdtbt,  wenn  ber  in1  bie  grüffigreit 
^getatuf)t«  S^etl'  ber  Üertun9«br<lr)t«  ruber  einen:  gereiften  ©rab  hinauf 
.^rlurjt  witb  ;  aud)  bann,,  wen»  bie  ©pi^cn  in  gieio>erlhitfernuna;  nett 
einanbet  bleiben ,  wie  biejfei  bei  ben»  in  gig*  195.  abgebilbeten  Zppa- 
wm  ber  gatt  iji.  O  a  t>«  2  uff ac  unb  SE^  enarb  erbeten  in  biefer 
S9r|ier>ung  'naä>fler)enbe  Orefblate«  Uli  bie  ^fätirrff itungdbr^r)te  ityrre) 
^fUenöppatatfr  in  ben  mit  bec  |tt  rjijefebenben  gtüfftgteit  (gew^bn^ 
€kilp«erfmir#.  mit  3  feilen  ©affec.uirbintrt)  gef uUten  Stricbtcr  .bi*  ui 
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ungefaßt  8  <$ent«meter  «änge  parallel  mit  ektfttiber  bmetoftaijiert ,  tnu 
banben  ficfy  (in  20  SKinuten)  im  fONtte!  au«  5  S3frfud>en  U0  $?a& 
©a*-  at*  bi*  bewen  ^latinbräbte  im  Srid)ter  auf  4  (Zentimeter  ver* 
furjt  würben,  bei  übrigen«  glefcbbfeibenben  Um(tiinben,  entbanben  fi d> 
n,i)  einem  Littel  au«  5  23erfud>en  156  2Ba§  ©a*.  »I«  je&t  fcbten 
alfo  eft«  tBK(l4r!unq  al«  6d>n>acbung  ber  SBirFung  burd,  bic  »crhtr* 
jung  *u  «folgen.  *t«  nun  aber  beibe  2>r*bte  auf  5  Genrimeter  vcr. 
tur^t  würben,  betrug  ba«  «Wittel  au«  5  Öerfu4)en  nur  G5  3D?a& 
©er  ed«re  im  ttria)ter  würbe  barauf  fcftr  viel  mc^c  etätfe  gegeben 
unb  nun  würben  wieber  169  2Ha*  ®aö  rrbaltm. 

©Offen«  beobachtete,  baf  bie  @a«entwid*lung  geringer  war, 
wenn  bte  ©pifcen  ber  *potarbrfl*l)te  nid)t  ringsum  frei  m  bie  glufftgteit 
bineinragten,  fonbern  an  bie  Süanbe  ber  ©la*r&bte  ftd>  lebnten;  -«um 
foU  bi<  j*rpenbiculare  ober  bie  ber  <£iiule  emfpr»d)cnöe  JKid)tung  ber 
tyolarbrdbte  biejenige  fein,  bei  welcher  bie  florefte  ©öSbilbung  erfolgt. 
Serfelbe  fanb  ferner,  bap  *wei  feb*  bitfe  ©tal)lbrdi)te  in  einer  9irt>te 
wo«  SBaffer  nur  frfcr  wenig  G*a«  erzeugten,  fo  fange  fte  (iuropf  waren, 
bebeutenb  mef>r  bargen,  al«  fte  flrift  3*ilt  < 

Sn  JScutg  auf  bie  Stalle,  au«  weiden  tle  &*tytf  belieben,  fcat 
man  im  Allgemeinen  g'funben ,  baf  bie  ©a«bifbung  um  fo  ftaftkje« 
geliebt,  je  mebr  &a«  SHetall  brt  vom  pojir.  $ole  au«gebenbcn  £>ratw 
te«  geneigt  pofüiv  eleftr.  &u  werben,  unb  je  negativa  ba«  am  nr* 
gaf.  9>o<e  angebrachte  WetaU  tfh  #iernacr>  wufbe  ein  «Potator^  von 
älnf  am  pofff.  «pole  unb  ein  ^olarbrabt  von  Platin  am  ncgat.  <pel< 
bte  jldr!fte  aöafTerierfe&ung  veranlajyen.  (Himmt  man  ju  beibcn  i'ei. 
tüng«br«$r;ten  Brctyre  Von  bemfelben  ÜÄefalle,  fo  Hub  (te  um  fo  wirf* 
famer,  au«  je  pofttivrrem  «Metalle  fte  bejlebcn.  Sttarecbaur  brad)l< 
am  negat.  <Po!e  einen  SKeffingbrabt  an,  unb  ehielt  mit^m  ™u 
bcm  po>.  $ole  au«seJento^oI*™5 

Ooffgaöln  berfelbcn  Seit,   in  welcher  em  2>rabt  von  Ctabl  12  unb 
ein  £rabt  von  folM  m$ .»aflerMga«  bervotbrad>te. 
^iJMiiöisjtt^iUBLß^^  faM~«n«  nur 

febr  getinae  ober  autf)  gar  feine  Verlegung  M  ffiafTert (  ftatt,  wenn  bte 
y*5r;ren,  m  tbelcbe  ju  ÄetEeg«tbe  SBaffer  etngefrf)loffeii  rft,  febr  eng 
fmt.  m  SBiUinfon  bie  «ptatinbrdbte  einer  ^aule  au«  270  ^>lau 
ten  mit  fciaflrr  in  einer  |  3oU  witen  «»obre  bei  6'3ott  %b)lant>  i^rer 
epi&en  i«  iöerbinbultg  feftter  gtruj  bie  SöajTerjerfebung  unter  lan^famer 
^ntbinbmig:  Von  G*a*  an  beiben  I  ©pi&en  vot  ftrb.  Werfte  er  aber 
bie  beibrtr  ^ttttinbrabte  in  eine  ferne  ©laöiobre  voU  «Baffer/  beren  ^eff« 
nung  nitt'^V?3oU  im  Üidjten  baue,  fo  jeigte  ftcb  nt(bt  eb«  trgenb  eme 
^ttfung,  aW'bi«  bie  Spifeen'  leindnber  bi«  auf  {  3oU  genatjert  waren, 
unb  aud»  ba'tntbanb  f.d)  nur  eine  ein5elne  »lafe '  «  U«.n^t. 
jDrabte  unvmurft  fl&en  blieb.  Wacb  ^)faff  i  ^etfu^en  ;bat  ieber 
galvanifcbe  Apparat  eine  ibm  angemeffene  «Bette  bec  ©aSuMjre,  bei 
weldjer  et  ba«  2ÄaFimum .  von  ©afTerjerfefeung  gibt,  unb  swar  fann 
bU  Kftfyrt  intern  «etb^tnifTe  »eitlt  g«u>mmm  werbmv. m  rtrtdjem 
We  3ahl  »er  Achtungen  bie  ®i6|e  ber  Öberflacbm  bet  platten  unb 
bie-IWt«ng«f^t^  <M  feuerten .»»iWfliUit^  stmebtmiu  ,,<u{ ,  a 
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3>n  &etmetifä)  berfajioffenen  ©aöräfcren,  in  benen  ba$  entbunbene 
03  aö  niä>t  entweihen  fann,  wenn  man  83.  bie  92&^rt  um  bie  $0(6« 
braute  ftufa)a)ifyt,  finbet  $war  eine  ganj  furje  3eit  einige  <&alentwi<fe* 
lung  ftatt,  biefelbe  f>6rt  aber  balb  auf,  wenn  ba*  entwicfelte  03a*  ei* 
nen  £>rutf  auf  bie  gluftigfett  ausübt. 

$ie  SBerfucfre  mefrw  auSgejeiajncter  ^fwfifer  über  bea  Gtnfluf, 
melden  im  SGBaffer  aufgelle  ©ubfianjen  auf  bie  ©rtfe  ber  2BafJer« 
jerfefrung  &aben,  beroeifen,  baf  ba*  5eitung6wmogm  bec  oerfd)iebettrit 
glüffigfeiten  fein   beflimmte«  23crt>dttnif  *ur  2öaffer$frfeüung  baben. 
6$  fommt  vor,  baf  ein  gtringer  3ufa&  bie  SBafferierfebung  vermehrt* 
w<tyrenb  ein  IWrferer  3ufafe  betfelben  glüffigfe  it  biefrlbe  verringert. 
@ao*£uffac  unb£(>enarb  fanben,  ba£,  nxtyreub  bejliUirted  SÖaffee 
nur  ein  9fla§  ©a€  entbanb,  eine  mit  einem  gleiten  Volumen  Söafier  tjer« 
bunnte  €>a(peterl6fung  47  SWaf  @a$/  gefdttigte  @alpeterlofimg  bagegen 
in  bcrfclben  3«U  wieber  nur  28  SÄajj  @a*  entwufelte.    '^m  genaueften 
ftnb  görjtemann'l  93erfu<&e  mit  oerfebiebenen  gtöfiigCeiten.  3n 
na<l)ile&enbee  2abe0e  ifl  angegeben,  welaje  ©anmengen  bie  Derfttj »ebenen 
gluffigteiten  in  berfetben  3«t  gaben ,  wobei  biejenige  SRenge,  weldje 
au*  reinem  28of[er  entwicfelt  würbe,  =  1  gefefct  iji,   £ie  in  Älam» 
mern  ben  tarnen  ber  glüfftgrnien  »orgefefcten  3a&len  geben  bie  SRei* 
infolge  an ,  in  welker  bie  gluffigf  äten  ^inftO}tlia>  ü)ref  £eitung*»er« 
mögend  fielen.    2(u6  ber  nähern  25etrac1)tung  ber  XabeUe  fief)t  man, 
wie  bie  am  fdjlcdjtfjlen  (eitenbe  glftffigfeit,  nämlid)  SBafier,  nad)  ber 
ßfffgfdure  ba*  meifte  @>a#  gab,  gute  Seiter  bagegen,  wie  ©a(&fdure  unb 
©alpeterfaure ,  wenig  ©ae  entroicfelten.   $nbererfeit£  geben  aber  aud) 
fdjleajt  (eitenbe  glüfftgfeiten,  wie  23lei$ucf>rl&fung,  gar  fein  @a$,  wdb* 
renb  [gut  leitenbe,  wie  (£f|7gfdure  unb  Ämmpniafflüffigfeit/  tiel  G>a6 
entwickelten.  .   .  "  i;  ,-  , 
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Sei  einer  anberen  (Reibe  von  S3erfua>en  wanbte  $&rfiem«nn 
glüfftgfeiten  \>on  9erfd)iebener  SBerbunnung  an  unb  fanb,  bajp  bei  ben 
meinen  |war  bU  @a«entwi<feiung  mit  ber  ajeebünnung  ber  g(uf(igfeiten  von 
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i&rem  ßoncenttotion^uftanbf  an  b\4  $u  gewinn  ©ren§en  gunaftm,  bei 
anbern  aber  bie  @ar}entn>t cf etung  abnahm,  fo  oie  bie  Sluffigfetten  me&r 
unb  mefct  oerbünnt  nwtben. 

l)  Slüffi'g feiten,  in  benen  bie  (Salentroicfelung  mit  t^rer 
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4>temad)  na^m  bei  benienigen  Si&fftgfiiten ,  welche  in  i&rem  con» 
ttntrittfa  dujianbe  »eniqet  ($a*  ali  uineft  Söaffet  gaben,  btt  ©o«> 
tntwitfelung  mit  ber  SBerbumtung  ju,  erreichte, iebwfe  nie^t  bie  @f4rf>, 
»«  in  rt fawm  2öaf[ee/  unb  *ie  e*  fd^en,  na^m  fogoc  mit  tiner  nod? 
gt6feren  »crbunnurtg  bie  ÖJa^enttvicfeiung  n>ieoec  ab.  f.« 

9iaa>  ben  oben  angegebenen  Söerfudjen  entaitfelt  f?4  auö  concen* 


i 


Digitized  by  LiOOQle 


5;o  GJalfcduiöiuu« ; 

tdrter  (Jffigfaar*  mer)r  Oa<  als  hl  reinem  HBaff«r#  unb  natfc  ben  jut>bc 
angeführten  SS/rfuctjen  war  biefeä  auaV  bei  Xmmoniat  ber  Sollt  3n 
biefcn  beibrn  Sluffigfeiten  nahm  bie  (dnäentwtcfelung  mit  ber  8erbun* 
nung  noch  über  bm  *Punft  (jinau«  ab,  auf  we(d?em  fie  (Ta)  wie  reine« 
Säiajjfr  verhielten. 

S3ifd)of  unb  tfnberf  fcatai  gefunben,  baf  bie  «Wenge  von  ©a«, 
Welch*,  buw»  eiae~J@auJ«  *«<WüfUt  »irt^jmfttW Mtf*r  biigr-Mfr-  mag 
nun  voU!ommcn  ifcliit  fein  #  ober  e$  mag  bcr  eine  ober  ber  anbere 
*Po(  ftugleieb  ableitenb  berührt  »erben.  Üftidjt  einmal  eine  Kblettun$ 
beibee  9>ole  brathte  eint  metfüdye  öermtnOernrnj  ber  ©a^ttrttrfUmg 
bfrvor.  $ö  t  f d)  o  f  hatte,  jwet  Raulen  fp  neben  einan ber  errietet,  bap, 
inbem  bie  unteren  ober  oberen  (Jnben  mit  einander  Wrtb' einen  3RetaU» 
flreifcn  verbunden  n?urben,  eine  einzelne  jweifd)enflige  €>dule  baburd) 
entflanb,  beren  beibe  ^)ole  in  bem  erflen  Salle  nach  oben,  in  bent 
jireiten  nach  unten  ftcb  befanben.  Ungeachtet  nun  wegen  ber  unvoll* 
femmenen  3folirung  ber  unteren  @nbeh  in  biefem  ^weiten  bit 
SDele  fclbft  feine  ©pur  einer  freien  cleftr.  Spannung  jeigtm ,  mahrenb 
in  bem  erjtm  Salle  bie  volle  SntenfTtdt  ber  Spannung  ba  war,  fo  war 
bod>  bie  @a*cntwi(f>lung  gleich  frarf,  ob  bie  $aör6hre  $wifchro  ben 
leiben  unteren  9)olcn  bie  Sßerbinbung  machte,  ober  ob  fie  jwifchen  ben 
beiben  oberen  9>olen  eingehängt  war. 

9?ad)  ©ap»2üffac'$  unb  Xr)eüarb^  Erfahrungen  wirb  bie 
@alentbinbttng  bebeütenb  burd)  3!emperaturerb6bung  tjerfliirff •  Tili  bie* 
felben  in  bem  2rid)ter,  in  weldjem  bie  @aätntwicfe(ung  vor  fid)  ging, 
fdjwach  gefaljene*  5Öaffer  von  io°  C.  goffen,  erhielten  fie  in  20 
nuten  33  9Baf  ©aö  ;  nachbem  bie  Temperatur  be«  @afte>  aber  auf 
55°  C.  erhöbt  Worben,  rntwicrelten  (Ich  binnen  20  SD?in.  68  SÄafi  ®a$. 

(Jnblich  verbient  npdj^JH  i  1 1  e  r  *S  ^rfa^runa  (m^mertt ju  jverben, 
nach  welcher  ber  {S^iironT  um  fo'fchneller erfebemt,  \t  öfter Tnan~bie= 
feite  ©n*r&h"  mit  btnfelten  Draht«*  mit  furjer  Unterbrechung  gebraust 
&<  bocJu>crlicrt  J(4  b|efcr  SiiiM^ll^-iBfllBJDtt JHU JWKXurum 
@d)liefung  ber  €5dule  burd)  bie  ©a$r6bre  lange  genug  »ergeht,  Der 
(Sinfluf  be*  ©croefenfehi*  ber  £)Wtyte  Hu.  ber  jtatt  $*jgt  fid>-abrt  grabe 
entgegengefefct,  fo  wie  mtm-'belm  gtoftten  (Einbringen  ber  Dretr)*«  in  bie 
5tette  bif  JH6hre  unb  bamit  biefl>tdbte  umtefyrf ,  fo  baf  ber  Draht, 
welcher  vorher  #pbrogen  gab ,  bernad)  JDjÄgen  geben  muf ,  welche*  fo 
weit  gehen  fann,  baß,  wenn  bie  5K6r)re  ^emi!  erjlen  ©ein  in  ber  Äette, 
alfo  in  ber  einen  9ild)twuj;  ben  4)^brogenftro;m  nach  H  ^«imbeir'^ab, 
beim  ^weiten  hineinbringen,  ober  bei  t*x  ent^egengefebten  Richtung  ber 
5R6hre,  12  ja  ig  ©eeunben  oerftrieben,  bie?  bje  ®a«entwicfelung  anfing. 

Diejenigen  Wpfittt,  welche  jueift  bie^Jrfebung  bei  Kaffee«  burch 
galvanifche  gteftr.  beobachtet  fabm,  haben  auch  nachgeiriefen ,  baf;  bie 
entwictetten  ©afk  iw  ber  %fat  Mit  S3r1»imbtt)e1le  bef  fätoffer*  fSh>,  unb 
baf  fit  ftch  1n  ^emjenicjen  ajerhaltaiffe  entwkNhn^,  ftr  weldjem  jjie  :§n 
Gaffer  verbunben  fin b,  fb  nffo,  bftp  jroei  »olnmina  mifferftoffgo« 
auf  eine  SBolumeo  ©auerfloffgotf  fommen.  €5o  jeigrt  <25imon,  baf 
ba«  ©a^gemenge,  »eichet  bie  0<Uile  auf  ^frifth^  gefochtim  ©äffet  rm> 
bmbet,  nicht  DlUUi  «Im*  IRu^nb  Im  öoltaf^w  dabiomt^r  iiber 
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Öuecffflber  burd)  bm  eleftr.  8un!en  \u  ©ajferbampf  verkennt,  fonbern 
aud),  baf  ber  ©ewidjt$\>eduft ,  welchen  ba«  ©affer  burri)  bie  ©asent* 
wicfetung  erleibet,  bcm  ©eroid)te  beä  entwicfelten  ©afeö  entfpcicbt. 

©cfcr  genaue  SÖerfudje  finb  von  Da\>p  angeheilt  werben,  welcher 
beibe  ©aearten  in  bm  Sichren  felbff  auffing,  in  Denen  bie  beiben  ©olb* 
trdrjte,  weldje  bie  ©adentwidelung  bewirkten,  ftd)  befanben.  Diefe  roa- 
ren  ndmlid)  in  ir>r  obere«  Gnbe  eingefdjmeljt,  mit  if)ten  unteren  offenen 
tfnben  traten  birfe  9ttb«n  in  ©Idfer  umgefrürjt,  bie  felbft  burd)  frifc^e 
SHuSfelfafern  mit  einanber  serbunben  waren.  Die  Oityren  fon>ot>l  alt 
bie  ©Idfer  würben  mit  beftißirtem  ©affer  gefußt,  wcldjet  Daun  naa) 
acbtftunbigem  äodjen,  um  wo  m&glid)  alte  im  ©äffet  embaliene  i'uft 
&u  verjagen,  faß  nod)  ftebenb  eingefüllt  t)atrr.  (*r  erhielt  retned  ©af* 
ferftoffgat  unb  reine«  ©nuerftoffgat.  Da  aber  Siin  bat  &err>altni£ 
ibrer  SB c turnen  wie  56  :  14  fanb,  olfo  bie  £luanttt«lc  tu  erhaltenen 
vSauerfloffet  weit  geringer  war,  als  fte  nad)  bem  SBerbdltniffe ,  worin 
©ajferfioff  unb  Sauertf  off  im  ©affer  verbunben  finb,  hatte  fein  feilen, 
fo  fehlet  er,  ba§  bat  ©affer  einen  2betl  bes  ©auerftoffet  *erfd)lucft 
haben  miiffe.  ©irtlid)  fanb  Da  Dp  auch  bei  ©ieberbolung  bed  Skr» 
fudjet,  nad)  twljeriger  (Sättigung  bet  ©affert  mit  ^auerfioffgaö  (wcl» 
Kbrt.  er  bewirtte,  inbem  er  über  £uectTilbet  ©affer  mit  ©auerftoffga* 
fdjuttelte),  tili  <Sert)dltnif  beiber  ©aparten  sä  57  :  27,  weldje*  nab* 
jbemienigen  83er^ltniffe  glcid)  ifr,  in  bcm  ©afferfioff  unb  eauerfaff 
gu  ©äffet  terbunben  finb.  S  vr: 

©enn  bie  entwickelten  ©afe  wirflicb  burd)  cbemiftfje  Serfe&ung  bc$ 
©affert  entfteben,  fo  muf  biefet  bei  ber  ©atenrwkfeinng  ;an  ©ewid)i 
verlieren.  7Ut  ba&er  ©  tun  er  fanb,  baß  bei  einem  von  ihm  angtfteU* 
ten  SÖerfudjc,  nad)  einet  Entwicklung  von  (3  Cubifyoll  ©ad  baß  ©off 
fer  nod)  feine  Abnahme  beö  ©ewiefctet  erlitten  batte,  fo  fd)lop  er,  baf; 
iüd)t  fowobl  baö  ©äffet,  alö  vielmehr  bie  galuaniferje  Materie  eine  B«t* 
fefeung  er  leibe,  ©enauere  SBerfud)e,  namentlich  von  ßrbmann,  itig* 
ten  jebod),  bafi  allerbinqs  bat  ©ajfer  burd)  bie  ©atentwiefetung  an 
©ewiebt  vertiere.  Dfrfeibc  Ubiente  fid)  bei  feinen  SJetfudjen  mit  mebr 
«Bemuttgteit  eine«  fugelfermigen  ©efdfet  mit  cplmbtifebem  $alfe 
(Sig*  198-).  6t  $atte  et  ju  bem  (Jnbe  an  jwei  gegenübtr|lff)mbm 
Stellen  burdjbobrt ,  über  bie.  Dejfmmg  Äort ft&pfel  bi>  gefittet ,  .  burd) 
fciefe  swet  jugefribte  ©olbbt»ibte  a*  greift,  fo-  baß  ibre  €>p  fte«  Wut 
um  eine  2inie  von  einanber  abftanben,  unb  Äorf,  Metall  unb  ©lag, 
wo  fte  an  einanber  grenzten ,  mit  Siegel lactfimti  luftbtd)t  itbet}Ogen» 
6t  füllte  barauf  ba$  ©efdg  bi^  an  ben  Jpalö  mit  fnfd)  brfttllirtem 
^fiiaf?er,  ivovon  cd  c;enau  ö|-  Drachmen  bielt,  verfd)lcy  es  mit  et  nein 
Äcrtfiopfel,  burd)  ben  ein  5  firmig  qefrümmteö  ^onrrohrd^n  ging, 
unb  verftrid)  aud)  hier  alle  «ugen  forgfdltig  mit  ^icgelladi'trniF.  £>tff 
fer  gan|e  'Apparat  wog ü 4 3  ©tan.  Die  ©olbbräl)te  würben  mit  einer 
©dute  non  80:&ig<n#  n>eljtt>e  mic  @aüniaeaufi6fimg  gefd>id)tet  war/ in 
8?etHnbung  gefeftt,  unb  ba*  ©a«  in  einem,  mit  jbefliüittem  ©affer  ;gt# 
füllten,  \>orb«  grabuirten  Gulmber  aufgefangen.  3?a<>  to)  etunben 
litten  fieb  m  bem  ßüiinbec  bei  10°  H./gentuu6  üubif5oU  ©a«  an» 
qefammeitiunb  berriÄppatat  fyüit  einea  ©ran nn;öiwid;t  Mtween. 


Digitized  by  Google 


671  •  ÖÄlttauiörou* 

9? cd)  genauere  «Öerfudjc,  wel^e  ben  @ewid)»t>er{uft  bet  ©affers 
erWeifen,  hat  @imon  angeflellt. 

(Sin  wetteret  ©egenftanb  brr  Unterfudjung  mar  bie  (Sr&rterung  bet 
fBorganget  ber  3<rfefcung  im  ©äffet  fefbfl,  ob  ndmlia>  bat  ©afferftoff* 
gat,  weiset  bei  ber  (Sntwidelung  bet  <3auerflo#gafet  am  pofit.  «£oft 
frei  werben  mupte,  naa?  bem  negat.  «Pole  ubergebe,  unb  eben  fo  bal 
@auerftoffgat  oora  negat.  &um  poftt.  *Polatbrar)te ,  ober  ob  fid>  m  ber 
glüfftgfeit  auf  ber  einen  <Seite  felbjtfUnbig  ©affetfroffgat,  auf  ber  an« 
beren  felbftfranbig  Oauerfroffgat  entwiefelc  unb  um  5  bann  au«  bem 
lebet  tiefet  ©afe  ;u  ©äffet  ergänjenben  ©afe  werbe;; 

£aoo  fdjmolj,  bief  §u  unterfueben  (wie  fajon  oben  bemerft  ifr), 
©olbbrÄfjte,  bie  et  mit  ben  $olen  ber  €>aule  oerbmben  Wollte,  in  bat 
eine  dnbe  oon  ©latr obren ,  bie  er  mit  bem  anbern  offenen  (htbe  in 
©Kifer  mit  ©affer  umfiurjte.  £aud>te  er  nun  ben  finget  bet  einen 
£anb  in  bat  eine  ©lat,  ben  bet  anberen  in  bat  anbete wo  atfo  bie 
ßommunication  jwifaVn  beiben  @l5feru  bnra>  feinen  Ä&rper  frattfanb, 
fo  erfolgte  bie  ©atentbinbunq  in  wUfermwti  geriebenen  ©afferportio« 
nen,  unb  jwar  an  iebem  trabte  bie  bet  tynr  oerm6ge  bet  ^>ott  §u« 
gebfciigen  ©afet.  2)enfelben  Dicnfl  leitete  eine  öetbinbung  bet  &lh 
fei  burcr)  3Äutfelfafern  unb  frifaje  ^flanjenf  afern,  enbtid)  tottfr  emnt 
benebten  gaben.  2fud)  alt  ftcr)  brei  *p  er  fönen  anfaf  ten,  wovon  bie  bei* 
ben  du&erfren  bie  Singet  in  bie  ©läfer  taua>ten,  trat  berfelbe  6tfo(g 
nur  gefdjwädjt  ein.  ^> f a ff  t)at  ben  jtorf  jur  veAefbung  oorgefrf)Iagen 
unb  mit  einem  folgen  Apparate,  bet  aut  jwei  #brr>ittmgfn  befianb, 
bie  burdj  eine  *oflfommen  ifolirenbe  ©djeibewanb  ton  einanber  getrennt 
waren,  in  wel$e  von  feber  ©eite  her  ©oibbrdbte  eingefettet  waren  unb 
in  welken  bnreJb  einen  an  ber  ©d>eibewanb  angebrachten  Äorf  bie  Sei* 
tung  von  bem  einen  ©äffet  jum  anberen  »ermittrtt,  bie  öommunira* 
tion  bet  ©affett  felbft  abet,  wie  bte  oerfa>iebene  Jpobe  beffelben  in  ben 
beiben  Abteilungen  bewiet ,  ooUf ommen  unterbrochen  war ,  S5erfua)e 
mit  erfolg  augefrelft.  3n  aUen  tiefen  gdUen  comraunicirten  inbef 
(wie  $faff  bemerft)  bie  fd?einbar  getrennten  ©affertruantitdtett  boa> 
eigentlich  wieber  mir  b«ra>  bat  ©äffet,  wovon  ber  gaben  ober  ber 
tforf  burd)brungen  waren,  Ober  ft  fielen  felbffc  teibi  ^roceffe  in  ein 
unb  baff ef be  ©afferquantum,  wenn  ndmlid)  tbienfebe  2bei(e,  wie  ÜRut« 
f eifafern,  Heroen  u.  f.  n?.  bie  (iommunica tion  unterbieten,  inbem  tiefe 
«Eb*i(e,  Wie  {Ritter  ttd>Cig  bemerft,  ftd)  Wie  fefte  Seiter  t>  erb  alten,  nam- 
lict)  mit  a)em.*Pölaeifit,  wie  biefe  auftretend,  ftolq.),  nur  ba^  bieüöefianb« 
tbeile  bet  ©affer*  an  ihnen  niebt  qleirtformiq  erfcfceinen,  fonbern  neue 
»erbinbungen  mit  ibnen  eingeben.  -Diefet  erlitt  befonbert  aut  eine« 
öeifucfce  ©imou't,  *o  jwei  9tfbren  («ig.  109*)  Ä>.B  unten  bureb 
einen  ©treifen  mageret  «inofUifö  €  twretnigt  unb  bureb  berumgebim« 
bene  »lafe  bia>t  wrfä)loffen,  barauf  beibe  mit  reinem  ©äffet  gefuät 
unb  ihre  obere  Teffnung  mit  Äoreftopfeln  Derfdiloffen  würben,  tutO) 
weldje  Dnibte  nebfl  ^ntbinbungtr6bren  luftbiebt  qtn^en.  £)a6  k5leifd) 
erlitt  eine  merfwutbige  Stoanbtrnng ,  intern  bat  bem  neq.  *pol  gegen« 
überfler)enbe  gleif*enbc  D,  weidet  folqlict) ,  wenn  et  felbft  polarift'rte, 
alt  JDtogenpol  aufttat,  eine  ^oa>rotr)e  gatbe  annahm  unb  au d>  eme  fo 
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gefftcfcte '  $fiHfto>it  abfegte ;  mbefj  baä  anbere,  bem  poftt»  tyrtt  guge* 
fe brte,  alfo  felbft  negativ  geworbene  (£nbe  £  bef  $(eifa)eä  adnjlid)  ent« 
färbt  würbe  unb  ein  gallertartige^  #nfebm  erhielt,  SSerän  Oeningen, 
wtftfyt  ©im on  auf  gleiche  2ßeife  an  gUifetjfibfcti  waf)rnabm,  mit  be« 
mn  et  flott  ber  gendften  2ud)fd)eiben  eine  Bolt.afcbe  ©dule  fd>icfyCcrf/ 
bie  aua>  niebre  Sage  binburd)  vor.gaulniji  gefd)ü|t  mürben. 

$ür  bie  Xnnabme,  baf  ficb  baf  ©afferfroffgaf  nur  an  bem  einen, 
bof  ©auerjloffgaf  nur  an  bem  anbrren  ^olarbrabte  felbftfrdnbig  erzeuge, 
fpredjen  nod)  foigenbe  gwei  Umfldnbe*  Srfienf  fie|>t  man  bie  ©afbla« 
fen  niemalf  in  bet  Witt«  ber  glufftgf cit  jroifcben  beiben  $olarbedl>ten 
auftreten,  fonbern  biefetben  ergeben  ftö)  fietf  unmittelbar  an  ben  jDrdfjlen: 
felbjl,  fo  weit  biefelben  in  bie  .SlüffigCeit  tauchen  ;  gwettenf  verbinbec 
ftrt),  wenn  ber  poftt.  Drabt  auf  einem  leidet  orvbirbaren  SRetalle  be* 
fter>t,  aller  ©auerftoff  mit  bem  SRetaUe,  ef  wirb  alfo  gar  (ein  ©auer* 
ftoffgaS  aud)  ntd> t  am  negat.  $)o(arbrabte  frei»  &ennod)  fpredjen  an« 
bere  Sßerfuaje  b*utiia>  unb  ungweifetyaft  auf,  baf  bie  $emifd)e  (get* 
ffftmbe)  £b«ttgfeit  auf  bem  gangen  fieitungfwege  .gwifd>en  beiben  $o* 
larbra>ten  itattftnbe»  SBebient  man  fia)  breier  ©efdfe,  wridje  man 
unter  emanberjmrd)  feudjten  Tltbt\l  in  öerbinbung  fe*t,  t&ut  in  baf 
mittlere  eine  ©afganftöfwig  unb  in  jebef  ber  beiben  i&m  gur  ©eite  fte* 
bmben  ©efdfe  eine  anbere  glufligfeit,  fenft  herauf  in  biefe  beiben  ©e* 
fdpe  bie  3>o(arbräbte  ber  ©riule,  fo  wirb  man  na<f>  einiger  Seit  fuiben, 
baf  eine  3erfe&ung  bef  ©algef  (in  SBafif  unb  <£dure)  fiattgefunben 
babe,  unb  ef  wirb  fid)  bie  S3afi6  in  bemjenigen  Öefapr,  in  weld>ef 
ber  negat.  ^)o(arbrafct  tanty,  verfärben,  bie  ©dort  bagegen  in  bem  @>e« 
fdpe,  in  welajef  ber  pofitive 3>otarbrafyt  eingefenft  ifl.  Secfjner  brücJt 
nun  baf  Oiefultat  biefet  83eobad)tungm  über  ben  93organg  in  ber  §iuf» 
ftgfeit  mit  ben  Sßorten  auf :  Da  jebenfaüf  am  negativen  $o(e  aud) 
©auetfroffga$  bunfc  baf  bort  gerfefete  äöaffer  frei  wirb,  biefef  aber  ftcr) 
burd>anf  erfl,  nacfrbtm  ef  bif  in  JBrrü&mng  mit  bem  pofttiven  Volar* 
brabte  gefangt  ift,  auf  ber  gfufftgfeit  gu  entbinben  vermag,  fo  erhellt, 
baf  ibm  wäfrrenb  feinef  Uebrrgangef  vom  negat.  gura  poftt.  $o(arbra$t 
alle  Steigung  gemangelt  baben  muf ,  f?ö)  gu  entbinben ,  unb  baf  ef 
biefe  erd  burdj  feine  Söerubrung  mit  bem  poftt.  Brabte  wiebererlangt, 
unb  eine  df>nlid)e  25etraa>tung  wirb  für  baf  am  poftt.  tytlt  frei  wer« 
benbe  ©afferftoffgaf  gelten. 

dorret  bat  einen  merfwürbtgm  23crfud)  gemaa)t,  nadj  welkem 
auper  ber  Uebetf&^rung  ber  S3eflanbtr>etle  bcö  5Ba(ferf  naa)  ben  ent»- 
gegengefr^ten  ^olen  aua>  unter  gewiflen  Umfldnben  eine  Bewegung  ber 
ganjen  ^Saffermaffe  vom  pofitmen.naa>  bem  negativen  $)o(e  beobachtet 
wirb»  $orret  tbeilte  eine  ©d)ale  burc^  eine  ®d)eibewanb  von  Stritt* 
blafe  in  gwei  Abteilungen,  gu  welkem  <5nbe  bie  ©laf fdjale  in  gwei 
gleiche  $dlften  nad)  einem  gr6ften  Greife  gefeftnitten  warb,  über  bit 
SRdnber  bef  ©tbnittef  ber  einen  $4lfte  eine  Sötafe  auf  gekannt,  bie 
beiben  etutfe  bann  wieber  in  ibrer  urfprunglia)en  JJage  an  einanber  be« 
fertigt,  ber  Heberguf  ber  Sölafe  weggefd^nitten  unb  bie  beiben  $d(fren 
ber  ecbale  bureb  ©iegellao?  an  einanber  befefligt.  X>it  eine  bet  beiben 
tfbt&eifungm  füllte  er  hierauf  mit  2Ba)Ter/  »fl<*Kf  felbfl  nad)  mebren 
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©tunbm  «ttd>t  burd)  bie  ©lafe  tarflbrongj  braute  nun  au$  einige 
Xropfen  3öaffer  in  bie  anbere  *btl>eiiung,  fo  baf  beren  SBoben  eben 
bavon  beberft  warb,  unb  verbanb  ben  pofit.  *Polarbral)t  einer  Batterie 
von  80  qwtbratifcbrn  «piatteupaaren  von  |  3oU  ©eite  mit  bent  ©af* 
fcr  in  ber  erfteren,  unb  ben  negat.  (Jnbbrapt  bftfel  ben  mit  ben  wenigen 
tropfen  in  bee  jwciten  3ctte.  tfufer  ber  gewöbnliajen  aüafferserfetung 
jeigte  fid>  nun  no$  ba*  *Pbanomen,  bof  ba$  siBafjer  wie  vermöge  ei* 
nei  von  ber  pofit.  nad)  ber  negat.  ©eite  get)enben  3mpulfe$  burdfr  bie1 
Sölafe  t)lnburd)brang  /  fo  bafj  nad)  weniger  aW  £  ©tunbe  ba«  SSajfec 
in  beiben  feilen  im  9tivemi  ficf>  befanb,  ja  jule&t  m  ber  negat.  3*tte 
um  J  3oU  t)6b«  al*  in  brr  pofit.  flanb.  9tad)  be  (a  8ctv«,  ber 
btefe  ©erfuhr  bejWtigt  r>at,  fott  bie  (*rfd)einung  nur  für  fa)(ecbtlri* 
tenbe  gtuffigfeiten ,  wie  glitfwaffee  ober  bejtiüirteö  SBaffer,  ntajt  aber 
für  eoncentrirte  ©al&l&fungen  gelten. 

<£*  ifl  fdjon  erwäpnt  worben,  ba{j  aujier  ©afferffoffga«  unb  ©auer* 
ftöffga«  bei  ber  3erfe&ung>  be4  SSafier*  audj  bie  JStlbung  \?on  einer  ge? 
ringen  Öuantita't  3mraoniat  unb  ©alpeterfaure  beobachtet  Werbe.  <£* 
ifl  blefe*  hnmer  ber  8aK/  n*m  man  f*<fr  m'^c  eD<r  weniger  mit  ber 
otmofpijarifcben  Suft  gefdjrcängerten  SBafferö  bebtent.    Die  SMlbung  von 
©iure  am  pojitiven  unb  von  3l(a(i  am  negativen  ^>o(e  fann  man 
leiebt  wabntelnuen,  wenn  man  bie  beiben  9>o(arbtityte  in  Sßjffer  leitet, 
weld)e$  burd)  ein  vegetabilifdjeti  Pigment,  ba6  burd)  ©duren  unb  2(1* 
falten  verfci)icbene  $arbenveränberungen  erlaben  fann,  gefärbt  ijh  Die 
ber  ©äure  unb  brm  Klrali  entfpredjenben  garbenvetdnberungen  ttetm 
bann  an  ben  beiben  *P«latbrä>ten  auf.   3(t  ba*  ©affer  bufc^  »raun* 
forjlentinctur  blau  gefärbt,  fo  wirb  biefelbe  nad)  ©djltefmtg  ber  ©aale 
am  poflt.  ^olnebrafote  in  8tet&,  am  negat.  9>olarbra$te  in  ©rön  über* 
geben.    3u  ©eobadjtung  biefet  (Jrfdjcinung  fann  man  fldfr  einer  »in fei» 
förmig  gebogenen  mit  S3raunfo&(enaufguf  gefüllten  ©l«ör6^re  bebienen. 
3n  ben  einen  ©dpentel  frnft  man  ben  pofit. ,  in  ben  an  bem  ben  nee 
aat.  <Polarbrabt,  unb  naefc  eingetretener  SSirfung  ber  ©aule  wirb  bie 
^(üfftgteit  in  bem  erfrm  ©djenfel  roef),  in  bem  uveiten  grün  erfreuten, 
bringt  man  hierauf  ben  pofit.  Drarjt  in  bie  grüngefirbte ,  ben  negat. 
m  bie  rotr>e  glöffigfeit ,  fo  ger)t  bie  grüne  burd)  S3lau  in  fRct^,  bie 
rott>e  burd)  Ö5tau  in  @)rttn  über.    Die  urfpränglid)  ins  @run  fielen  be 
garbe  ber  SacTmuStinftur  wirb  am  pof.  Drahte  tlarf  roir),  am  negar. 
bunNibiau  gefärbt,    fternambutfmtfaufl  erhielt  namentlla>  bura)  ©olb* 
unb  ^latinbtäbte  um  ben  negat.  Drat)t  eine  bunfie  Purpurfarbe,  an 
bem  pofit.  Drapte  verfdnvaub  bie  garbe  faft  gdnilia^.  öeildjenfafc 
wirb  am  pofit.  ^latinbrabte  rotr>  ,  am  negat.  arün.    Genauere  Untere 
furtum  gen  f>nbett  gezeigt,  baf  bie  fyitt  wirf  enbe  ©dure  ©alpeterffture  unb  * 
la$  3(lfali  2(mroonidf  fei,  wetd;e  fta^  bilben,  inbem  ber  taftttaffer  ent* 
battene  atmofpbarifdje  ©tirffloff  am  negat.  ^ole  mit  einem  TCntbeil 
SBafferflvff  ju  '«kmmoniaf  unb  berfrtbe  am  pofit.  ^)ote  mit  einem  2fa* 
tbeil  ©auerileff  §u  ©alpeterfaure  ftd)  verbinbet.    9{amentlid>  ifl  biefe* 
btirü)  D  «i  orm  e*  unb  Davp  erwiefen  worben.    Der  festere  fejte 
jwei  r>oi)te  jtegel  von  ©olb  mit  befiiflirtem  Sftaffer  gefüllt  burd^  7f*bcfl* 
Oreifm,  bie  mit  befliilirtem  %Baffer  aulgefod;t  waren*  mit  einanber  unb 
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buwfr  ^fotiitfcrotye  mit  ben  9>ofen  ber  ©dule  m  Sörrbrnbung.  2)er- 
felbe  beobachtete  ftetö  Söilbung  von  ©alpeterfdure  unb  von  tfmmoniof 
in  gerinnt  SKenge*  Um  mtye*  $tt  &eigen,  baf;  bie  anwefenfjeit  von 
£uft  bie  wirf(id>e  Urfadje  tiefer  »Übung  fei,  braute  JDavo  bie  beiben 
©olbfegel  mit  bmt  gereinigten  Söaffer  in  ben  SRecipienten  einer  £uf(s 
pumpe  unb  pumpte  biefen  fo  weit  leer,  bajj  er  nur  nco>  7X4  ber  an* 
fdngliaVn  £uftmenge  enthielt,  unb  v?rbanb>  vermöge  einer  befonberen 
Sttorridjtung,  bie  Äegel  mit  einer  mirffamen  @dule  au$  50  Statten» 
paaren,  von.  4  0uab*atjoll'jDbecfldä)e.  JDiefc  SJfrbmbung  unterhielt  ec 
18  ©tunbe»  long  unb  unterfudjle  wrfbrenb  berfefben  von  3elt  ja  3ett 
bat  SKefuitat,  2>a$  2Üaffft  be$  negat.  <&efd$e*  duferte  niefet  bie  gr* 
ringfle  Söirhing  auf  feforoad)  ger&Jf>*i**  2atfmu$ papier ;  baö  Süaffcr  be*r 
pof.  ©efdjje$  wirft*  barauf  in  einem  faum  roaf)rjunef)menbm  ®rabe. 
(Sint  obne  SJergleitfo  grepere  Spenge  von  ©dure  i>atte  ftd^  ju  gleicher 
3eit  in  bei  Vftuiofpfldre  gebilbet,  unb  ba*  wenige  ©tief ga«,  welcbe*  mit 
bem  Söajfer  in  Jöerii&rung  blieb,  fd)ien  biefer  SBirfung  $u  entfpredjen» 
SDavp  wiebnfroke  biejen  Sßerfucb  nod>  einmal  mit  aller  m&gltdjrn  93er* 
fid)t,  richtete  ben  Apparat  auf  bie  befepriebene  SBeife  vor,  pumpte  ben 
9if(ipimtfn  möglich  luftleer,  füllte  i&n  barauf  mit  SBafferfloffga«,  batf 
mit  ©orgfolt  bereitet  worben  wo*.  Der  $rocef  würbe  24  ©tunben 
lang  fertgefe&t  unb  am.ßnbe  biefer3eit  erfolgte  nidjt  bie  gertngtfe  §ar* 
benperanberung  im  prdparirten  frufmudpapier,  toeber  in  bem  Süaffer  ber 
poftt.  /  nod)  in  bem  SBaffer  ber  negat»  ©eite.  - —  tfud)  ä5ud)f)a($ 
iß  gegi£rrft>  bei  S8etfua>en  mit  be(hllirtrm  SBaffer  unb  ?(uOfa)lufi  bec  • 
£uft  bie  £r$fuquna,  von  ©duce  unb  tfmmoniat  ju  Verbäten«  JDavp' 
entbetfte  enblid)  nod} ,  baf?  in  ber  ©ubftanj  ber  bei  brn  S>erfu<f)en  am 
gnoenbften  ftefdfe.fefbft  bie  £hieUe  &ur  Söilbung  von  ©dure  unb  San« 
genfalj  liegen  tonne. ,  obgleich  bie:  ©ubffani  ber  öefdfle  vom  Sttaffec 
niajt  angegriffen  wirb,  wenn  energifjcf)  wirfenbe  «BoltafaV  Apparate 
angewenbet  werben.  ©o  fdjetbet  fi<t>  au*  gldfernen  mit  SBaffer  gefull« 
ten  ©efdfen,  wenn  bie  ^Oof e  bec  ©dule  tyneingrleitet  werben,  ba$  ZU 
fall  be6  ©lnf<0  am  neg.  95ole  au$;  cararifaVr  9J?armoc,  Sbonfd)iefer, 
©erpentin,  üJcolltlj  nnb  anbere  ©reine  gaben  SRatron,  Sepibolit^  Äali, 
glafige  ßava  vom  Tfctna  Kali,  Patron  unb  Äalf,  wenn  entweber  au* 
tiefen  ©toffen  Q>efdpe  gefoemt  unb  mit  ffiaffer  gefüllt,  ober  berbe 
<Stucfe  von  ibnen  in  f<tyirtlid)en  ©efdpen  in  $&eruf)rung  mit  SSafTer  ber 
Süirfung  ber@aule  auögtfe^t  würben.  TfuÄ  bem  23afalte  erhielt iDavo 
auf  biefe  SBeife  f ine rfetc*  ©aljfdure,  anbererfeit^  Patron,  alö  er  ndm» 
lid)  2odjei  in  benfelben  gebohrt,  biefe  mit  reinem  befliltirten  SBaffer 
gefüllt  unb  bie  SJerbinbung  burefr  einen  2fmiantbflreifen  gemalt  unb 
bur$  ^latinbrd^te  bie  ?)ole  feiner  Söaiterie  in  ba«  Söaffer  t>ineingetei« 
tet  ^attr. 

@d)on  oben  ®.  573  tvurbe  ein  SSeifpirf  angeführt,  wie  au*  mtf 
anbere  ©toffe  aW  SBafier  bie  €dule  ^erlegcnb  unb  auf  bie  löffruib* 
t^ette  :  überftyrenb  wirtte.  83on  mehren  Wyftttm ,  naraentlta>  aber 
von  jDavp,  fmb  in  5öejug  auf  biefe  überföbrenben  SBirfungen 
lt$  83oltafdjcn  3fpparateö  au^gebe^nte  99eobad)tungen  angeflellt  wor« 
ben,  beren  allgemeine  (Hefultate Seiner  in  folgenben  @d(j«i  au«fprl(^t» 
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1)  mt  man  oncr)  bie  Slufitgfeiteu  tn  bnt  GJefa&ett  verseifen 
mag,  jebenfaUe)  wirb  it>r  elettronegatioer  83e^«nbtf>etl  nad)  eitif^fr  3eic 
fim  am  pofrtiven ,  ibr  elef  tropofltiv«  S&rfianbt^eU  am  negat.  $olt  be* 
vSäule  angefammelt  ftnben. 

2)  Die  tefpettiven  SSejtanbtbeUe  ber  glüffTgfeiten  geben  ganj  rein 
(bic  ©iure  frei  von  Jöafiej  unb  umgefefrt)  ju  bm  $>olm  aber,  nad> 
benen  fre  bingefufyrt  werben. 

3)  S3el  ttbrigene)  gleiten  Umflanben  i|t  bie  jUeit,  wetdje  gum$m* 
uberfubren  ber  SefianotbeUe  n&tbig        um  fo  grafer,  burd)  eine 
größte  ©treefe  von  ^lüfffgfeiten  bie  $o(arbr«tbte  getrennt  fmb. 

4)  iDie  übergeführten  fauren  unb  al(atifo)en  83e(tanbtr>ette  Wirten 
unterroeg6  nid>t  auf  reagirenbe  Rapiere, 

5)  2>ie  Ueberfubrung  ber  $eftanbtbei(e  fmbet  aud>  bann  noo)  fratr, 
wenn  fie  unterweg*  einen  ©toff  treffen ,  mit  bem  fte  auf  er  ber  äette 
eine  aufl6ölt(fee  gbrbinbtmg  geben  würben,  ntcr>t  aber  wenn  biefe 
Stobinbung  unanfl(r>(ia)  fein  würbe. 

Sei  ttnftetlung  ber  t)iert>er  geborigen  SBerfudK  nafjmen  23er$e(iut 
unb  i  f  t  n  g  e  c  jw  eiferen  füge  ©laär6t)ren ,  In  beren  ©eugung  ein  Sod) 
gemacht  war/  um  barin  eine  9R6bte  ju  @ntbinbung  bee)  ©afee»  anju* 
bringen.  3rt  bie  jDeffnungen  an  ben  beiben  £no*n  jeber  $eberrobre 
paften  eingcfdiliffene  <2>t6pfel  von  *tr;'rrnoiHeterrobren  gemacht,  burd} 
welche  bie  *Polflrbrdf)te  gingen  unb  in  ibnen  mit  «iparjfltt  befefligt  roa» 
ren.  JDurcb  bae)  ?o<&  würben  nun  beibr  eBd>enr>(  ber  Ebbten  ju  f 
mit  verfdjiebenen  ftlfcfftgfeiten  gefällt  unb  obenauf  mit  vieler  SBebut- 
famteit  reine*  SBaffer  gegoffen,  wefay«  bie  ganje  »eugunq  füllte  unb 
bie  glufiigtritra  in  beiben  @<*en(etn  fa)ieb.  *uf  biefe  SBetfe  braute 
Sergeliut  ©almiafl&fung  in  bem  einen ©<&ertfel  mit  bem  pof.,  eine 
$uf(6fung  von  föwefelfaurem  Äali  mit  bem  negat.  $o(e  ber  <3aule 
burd)  6ifenbr<$bte  in  Sfrrbinbung  unb  fonb,  baf  nad>  24  ©tunben  bie 
negat.  §lüffigr«t  aufer  (noerj  unjerfe&tem)  fcbwefelfaurent  Äali  auch 
freier)  itali  unb  freiee)  ?(mmeniaf,  bie  poftt.  tSlüffigfeit  bagegen  ©djwe-- 
felfdure,  Xmmoniaf,  ©al$fä*ure  unb  aufgel&jtet)  Sifen  enrr>te(t.  3Davp 
füllte  bei  feinen  18erfuej)en  bie  ju  jerfe&enbe  ^lüffigfeit  in  jwei  ©efiife, 
bie  unter  f«r)  burd)  tftbeftfafern ,  wela)e  mit  bejiiflirtem  ©affer  be« 
feud>tet  finb,  mit  ben  $olen  ber  ©dule  burd»  eingetauchte  $ofarbr4bte 
in«erbinbung  gefegt  waren,  liefen  jwei©efdfen  fann  ntxfy  ein  mite* 
lere*  irgenb  eine  Sluffigfeit  entbattenbee)  &ef&$  bin^agefagt  werben,  wel= 
d>ee)  butcj)  befeuchtete  2(e)be(lfafern  mit  ben  beiben  anbeten  ©efäfjen,  in 
wetdje  bie  ^>o(arbrdbte  eingetaucht  ftnb/  in  Stobinbung  gefet>t  wirb.  — 
^ed)ner  gibt  natbfle^enbe  DarfeUung  ber  von  &avv  angefleOtm 
SÖeobadjtungen.  * 

iDavp  fteUte  verfd>iebenttict)e  23erfud>e  mit  ©aljen  au6  Ü^ineraU 
fluten  unb  TUfafien  an,  inbem  er  m  einej  von  nvei  barcr>  bie  Äe>bejl* 
frt  fern  verbnnbenen  ©efo§en  eine  2(ufl6fung  einte}  foldjen  ©atjee),  in  bae> 
anbere  beftiUtrte*  ^öafferej  tbftt.  5Öar  bie  @al§aufl6fung  im  pofttiven, 
bae)  ®affer  im  negativen  ÖJefdfe,  fo  war  e*3  ftete;  bie  S3aftej;  war  ba* 
gegen  bie  ©atjaufl6fung  im  negartven,  ba<  «Baffer  im  pofitiven  ©e* 
fife,  fo  war  ei  bie  <34ure  bee)  @alje<,   wela>e  in  bat  ©affer  hin« 
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übergeführt  würbe,   tfud)  wenn  bie  €fa^auft5fung  von  bitten  ©eiten 
nur  burO)  beftiüirtfö  Sttaffer  mit  ben  $o(en  ber  ©dule  communidrte, 
erfolgte  ein  Ueberf  uferen  brr  SÖejtanbtbeile  in  ber  angegebenen  2frt,  wie 
folgenber  Sßetfud)  lebrt.    ©avp  fnOte  jwei  Gttaitotytm  mit  gereinig* 
tem  Söafier,  verbanb  beibe  btird)  Xmiantfy  mit  einem  britten  ©efdfe, 
worin  fiejj  eine  Vufl&fung  von  faljfaurem  &ali  befanb,  unb  fceUte  beibe 
fo,  baf  bie  Oberfläche  be«  Sönjjero  in  ben  SKobrcn  r/oljer  war,  al«  bie 
IDberfldcfce  biefer  ?(ufl&fung.   3tbet  ber  beiben  $latlnpo(arbrdr)te  war 
auf  biefe  Set  wenigen*  f  3.  t>on  ber  ©nljaufl&fung  entfernt/  bie  f?<fr  in 
bem  britten  ©efdfe  befanb  j  bennodj  erfriert  fe$r  botb  in  ber  pofttiven 
SRorjre  bie  ©dure ,  in  ber  negativen  ba«  Hlrali  unb  na<&  16  ©tunben 
Ratten  fi4>  jieralid)  jtarfe  tfufiofungen  von  Äati  unb  ©aljfdure  in  ben 
SKobren  gebllbet.  —  §öeld)en  ©influf  bie  grifere  ©tretfe  von  glüfftg« 
feit  auf  bie  <5d)neUigfrit  be«  £inüberfüf>ren«  f)at,  geigt  folgenber  83er» 
fud)  von  £)avp.    S3ei  einem  Apparat  von  100  ^lattenpaaren,  wo 
fdjwefclfaure«  Aalt  im  negativen  unb  befiillirte«  2Baf]>r  im  pofltiven 
©efdfe  war,  unb  bie  beiben  (hiben  ber  »Potarbrdfete  ba«  eine  2&al  nur 
l  3ott,  ba«  jweite  Wl  al  bagegen  (inbem  beibe  Staren  mit  einem  3wi« 
fdjengefdf  voll  gereinigten  SBaffer«  verbunben  mürben)  8  3ofl  von  ein« 
anber  entfernt  waren,  geigte  ficr>  ©<fjwefelfdure  im  SBajfer  be«  poftt. 
©efdfe*  im  erflen  gälte  in  weniger  al«  5  Minuten,  in  bem  jweiten 
erfr  nacfc  14  ©tunben.  —  3Den  S3eroei«,  ba$  bie  Jöejranbtfjeile  wirf. 
U<b  gang  frei  von  ben  23eftanbt&eilen  entgegengefeftt  eleftrifdjer  SBeföaf* 
fen&eit  übergeführt  werben,  gibt  folgenber  ©erfud)  JDavp'«.    Sc  tt)ae 
fcbwefelfaure  Sftagnefia  in  bie  pofi'tive,  beftillirte«  SBafle?  in  bie  negat. 
9f&r)re  unb  trug  babei  ©orge,  baf  bie  jDberfldcfye  be«  befliQirten  SBBaf« 
fer«  nie  niebriger  al«  bie  ber  ©aljaufl&fung  flanb.   2fl«  nun  ber  ver« 
binbenbe  ttraiantfe  fbrtgenommen  unb  bie  glüfftgfeit  in  ber  negat.  9t  obre 
mit  0al*fdure  gefdttigt  werben,  gab  fie  feine  ©pur  von  Zrubung  in 
faljf.  SSarvtauflofung.  —  J)af  bie  23efranbtr)elle  ber  jerfe&ten  SluffTg« 
feit  nur  in  bem  2Rafe,  al«  ffe  an  ben  $o(  gelangen,  ju  welkem  ffe 
übergeführt  werben  foUen,  auf  reagirenbe  Rapiere  ju  wirfen  anfangen, 
gebt  au«  folgenbeni  öerfua^e  JDavp'«  hervor.    3wei  Wirren,  von  be« 
nen  bie  eine  befh  ffiaffer ,  bie  anbere  eine  *uf l&fung  von  fdjmefelf. 
Äali  enthielt,  würben  bura>  TCmiantr)  mit  einem  «einen  2Ra§  voll  befr. 
Sßafier«,  ba«  mit  gattmu«  gefdrbt  war,  verbunben,  unb  In  bie©alj* 
auflofung  ber  negative,  ht  ba«  gefdrbte  SBajfer  ber  pofttive  ^olarbrafjt 
eingeräumt.   2(ucr)  über  unb  unter  ben  2fmiantt)frucfen ,  gerabe  m  bem 
£rei«lauf,  würbe  £acfmu«papier  angebracht.   Bie  9?6t^ung  »eiqte  f!^| 
fog(eid)  unmittelbar  an  ber  poftt*  £)berfldd>e  unb  verbreitete  fttt)  fang« 
jam  von  biefer  ©eite  bi«  in  bie  SRitte  be«  3mif<bengffiife« ;  an  ber  nt* 
getiven  @eite  erf^ien  bngegen  gar  fein  SKott),  weber  über  bem  Hmiantfr 
»od)  um  bemfelben,  unb  obgleich  von  bort  bi«  gu  $nbe  be«  JBerfucf)« 
immer  ©c&wefelfdure  ^inubergefu^rt  »orben  war,  trat  bo*  feine  %ax* 
benverdnberung  ein.   £>avo  verfe^rte  nun  bie  Orbnung,  verbanb  bie 
fd)wefelf.  Äaliaufl&fung  mit  bem  pofltiven,  unb  ba«  je&t  mit  (Surcumd 
flau  Xadmu«  gefdrbte  befr.  SBaffer  mit  bem  negat.  ^olarbraftte.  J>er 
(Srfolg  war  völlig  analog.    £)ie  Gurtumd  würbe  foglei*  am  negat. 


Digitized  by  Google 


©aftattiftmu* 


JDro^te  braun  unb  e*  fanb  ferne  garbenverdnberung  in  brm  vermitteln* 
ben  ©ffdfe  nacp  bem  poftt.  Drabte  $u  flatt.  S5ei  einem  brttten  »fr» 
fud>e  füUte  Davp  bie  betben  @la*robren  mit  einer  Hufiofung  t>on 
faljf.  Watron  unb  ba*  verraittembe  ©efdjj  mit  fawefelf.  ©Uberauflo* 
fung  unb  legt«  auf  bie  pof.  ©eite  (wie  e«  febeint,  biefr*  ©efdfrt) 
(Surcumdpapirr,  auf  bie  negative  Üacfraulpapier.  Jtaum  mar  ber  itrei« 
qefcbloffen ,  atä  aud)  fdjon  Watron  in  ber  negativen  unb  Cfjfor  m  ber 
pofttiven  9v6f)ce  ju  erfaSeinen  begann ;  jugleid)  begann  im  vermitteln ben 
@efd§e  burd)  bie  ©aljfdure  ein  fdjwerer  unb  bitter,  burd)  bat  Watron 
ein  viel  leichterer  unb  bunnerer  Wteberfd)lag ,  aber  weber  bie  (Sutrum  d, 
burd)  welcbe  bag  2Clfali  vom  poftt.  $ole,  nod)  ba«  gaefmutf,  burd)  bai 
bie  ©dure  vom  negat.  ^)ote  ab  ju  bem  entgegengefefcten  binübergefubrt 
würbe,  litten  bie  geringfre  ijarbenverdnberuug.  —  Dafi  ba*  4>muberfür» 
ren  aud)  burd)  ÜKittel  bmburebgebt,  meldje  ju  ben  ubergefubrten  SBe* 
flanbtbeilen  eine  flarfe  d)emifd)e  SBerwanbtfcbaft  baben,  wofern  nur  ba$ 
Öiefultat  berfelben  fein  unaufltelicbcö  >))robuct  ifr,  lebren  nad)frebrnbe 
SSerfudje  Davo^,  mit  einer  ©dule  au*  150  Sagen  unb  einer  dt>n* 
lidjen  33orri<btung,  att  bei  ben  Söerfucben  mit  faljf.  Watron  unb  fd>we* 
felf.  Silber  angeftellt.  SBit  bem  negat.  9>olarbrabte  würbe  eine  Huf: 
l&fung  von  feb wef elf.  Äali ,  mit  bem  poftt.  gerein igte«  20 affer 
in  33erübrung  gefefct;  al$  Sflittelglieb  biente  eine  fdjtvadje  Xmrno« 
ntaf auf(6fung#  fo  baf  fein  ibeildjen  ©cbwefelfdure  von  bem  ne* 
gat.  trabte  in  ba*  poftt.  |)inuberge(angen  tonnte,  obne  buri)  bie  Um* 
iuoniaflofung  b'nbur Zugeben.  Q*  geigte  ftd)  burd)  SatfmuOpapier,  ba§ 
febon  in  weniger  al«  5  SKinuten  um  bie  poftt.  ©pifce  ©dure  fieb  an« 
gebammelt  ^ttt  unb  fa>on  nad>  £  ©tunbe  war  ba*  SRefultat  fo  be* 
ftimmt,  baji  e«  mit  öenauigfeit  unterfutbt  werben  tonnte.  Da«  Söaf* 
(er  b«"*  (men  fAurm  ©ffc&wiacf  unb  fdllte  falpeterf.  SSarotaufl&funa.. 
Sfebnlicb«  83erfud)e  füllte  Davo  mit  Äalfwaffer  unb  mit  fdjmacben 
2luflefungen  von  Äali  unb  Watron  al«  URittelgliebern  an.  Der  £r* 
folg  war  gang  berfelbe.  33ei  frarfen  2Cuflofungen  von  Äalt  unb  Watroit 
wirb  febr  viel  mebr  3ctt  erforbert,  ebe  bie  ©dure  wabrgunebmen  iß; 
«ber  felbfi  bei  einer  gefdttigten  alfalifcfjen  gauge  geigt  fid>  naa)  einer 
gewiffen  3eit  enblicf)  bie  ©iure. 

Die  ©algfdure  von  falgf.  Watron  unb  bie  ©alpeferfdure  von  falpeterf. 
Äalt  würben  unter  dr>nltdjm  Umftdnben  buro)  concentrirte  altaltfcbe  ?au* 
Den  btnbur<bgefubrt.  £)avp  braute  nun  an  ben  negat.  $o(arbrabt 
be(l.  SBaffer,  in  bie  SRitte  verbünnte  ©cbwefetfdure,  ©alpeterfdure  ober 
©aljfdure,  unb  an  ben  pof.  9>olarbrabt  eine  2Cufl6fung  irgenb  eine« 
Weutralfalje«,  welche*  Äalf,  Watron,  Äali,  2Tmmoniaf  ober  SWagnefia 
Sur  S3afi*  fyattt.  Da«  2Clfali  ging,  auf  aanj  gleiebe  2Trt,  burtb 
bie  ©dure  nad)  ber  negativen  £>berfldcbe  b«nuber.  3«  weniger  ber 
eoncentrirten  ©dure  war,  befio  (et<bter  fdjien  bat  Jpinüberfubren  burtb 
fte  ju  fein.  Diefer  93erfucf)  würbe  mittelfr  einer  ©dule  von  150  ?a« 
gen  angefrellt:  mit  fal|f.  Salt  unb  ©cbwefelfdure ,  ferner  mit  falpeterf. 
Äali  unb  ©aljfdure,  mit  fdjwefelf.  Äali  unb  ©aljfdure,  mit  fd)Wefe(f. 
Watron  unb  ©al^fdure  unb  mit  falgf.  SRagnefta  unb  ©cbwefelfdure.  3n 
allen  biefen  gdUen  würben  in  weniger  a(*  48  ©tunben  entfapeibenbe 
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SHefultate  erhalten.  Bie  Üttagnefta  würbe  eben  fo  wie  bie  tflfalien 
übergeführt.  2Tucr>  ©trontian  unb  Söarpt  gingen  mit  berfelben  Eeid)tigs 
feit  buref)  ©alpeterfdure  unb  ©atjfdure  r)inbur^,  unb  umgefehrt  bie 
©dure  buret)  ©trontianwaffer  unb  burcr)  SSarptwaffer.  50?ef>re  93erfucr)e 
über  ba$  £inburd)qeben  von  ©auren  unb  Hlfalien  burd)  tfuflofungen 
\>on  Sfautralfaljen  führten  ju  ähnlichen  JRefultaten.  3n  einem  tiefer 
23crfud)e  mit  ber  ©dule  von  130  Sagen  befanb  fid)  faljf.  Söarpt  an 
bec  negat.  unb  beft.  5Baffer  an  ber  pofit.  ©eite  unb  fdjwefelf.  Statt 
in  ber  «Witte;  nad)  5  Minuten  ersten  ©chwefclfdute  in  bem  Söaffer 
unb  nad)  2  ©tunben  ebenfalls  ©aljfdure.  2fl$  fdjwefelf.  Äali  an  ber 
pofit.,  beft.  SSaffer  an  ber  negat.  ©eite  unb  faljf.  Baryt  in  berSttirte 
war,  jeigte  fid)  in  bem  beft.  2Bafl>r  S5arpt  nad)  einigen  Minuten,  unb 
baö  Äali  von  ben  entfernteren  Seiten  ber  Äette  beburfte  ungefdhr  eine 
©tunbe,  um  fief)  barin  fo  ftar!  anjufammeln,  bap  e$  erfennbar  würbe. 
2fud)  mehre  üRetaUorpbe  würben  bei  SSerfudjen  bieferBrt  burcr;  ©duren 
hinburd)  von  ber  pof.  nad)  ber  neg»  ©eite  r)inübergrfüf)rt;  Dicfcö  ging 
aber  weit  langfamer  vor  fid),  afö  bei  ben  Walien.  2ln  ber  pof.  ©eite 
befanb  fid)  eine  grüne  fdjwefelf.  (5ifenaufl6fung ,  in  ber  üWitte  ©alj= 
fdure,  an  ber  neg.  ©eite  beil.  Söaffer.  9lad)  10  ©tunben  ftng  ba$ 
grüne  (£ifenorpb  an  \id)tbai  &u  werben  auf  bem  jur  Söerbinbung  bie-- 
nenben  tfmianth  ber  negat.  ©eite,  unb  nad)  3  Sagen  hatte  ftcr>  bavon 
bebeutenb  viel  in  ber  negat.  9?6t>re  abgefegt.  —  ©djwefelf.  Stupfer, 
falpeterf.  33lci  unb  falpeterfaljf.  3inn  gaben  ganj  <fyntt$e  JRefultate. 
Söir  haben  enblid)  noch  bie  23etege  bafür  anjuful)mi/  bap,  wenn  bie 
überjuführenben  ©ubftanjen  unterwegeS  ©toffe  antreffen,  mit  benen  fte 
unauflösliche  SHieberfchldge  bilben,  bann  baö  Ueberführen  an  ihre  ju« 
gehörigen  tyoU  nid)t  md)z  erfolgt,  ober  nur  in  fo  weit  erfolgt,  atö  bec 
9Jiebcrfd;Iag  felbft  urfpcünglid)  in  bie  Stette  gebracht,  auch  ebenfalls  eh 
niger  3«ff($ung  fdf>ig  gewefen  wdre.  <£$  bifanb  ficr)  bei  ber  ©dule 
von  150  Sagen  fdjwefelf.  Statiauflofung  an  ber  negat.,  beft.  ffiaffer  an 
ber  pofit.  ©eite  unb  gefdttigteS  83arptwafjer  in  ber  SRftte.  Sftacr)  30 
©tunben  war  in  bem  beft.  Äiffer  nod)  nid)t  fo  viel  ©dure,  bap  fte 
fid)  l)dtte  wahrnehmen  (äffen.  £Rad)  4  Sagen  erfdjien  fte  jtvat/  aber 
in  fehr  geringer  Sttenge.  3«  bem  3wifcf;engefdpe  t)attt  ftd)  fer)r  viel 
mehr  fdjwefelf.  SSarpt  niebergefdjtagen ;  an  ber  £>bcrfldche  befanb  ficfc 
auf  ber  glüffigfeit  eine  tiefe  Sage  fohfenfauren  SSarpt«  unb  ba«  33a* 
rptwaffer  felbft  war  fo  fchwad)  geworben,  bap  e$  faum  auf  ger&tbeleS 
2acfmu«papier  witfte.  ©anj  baffelbe  Stefultat  gab  ©trontianwaffer, 
nur  bap  babet  bie  ©djwefelfdure  fdjon  nad)  3  Sagen  bemerfbar  würbe. 
ZW  £avp  am  pofit.  $ole  faljf.  S5arpt,  in  ber  S^itte  conc.  ©d)tves 
felfdure  unb  am  negat.  $ole  beft*  SBaffer  angebracht  hatte,  nahm  er 
eben  fo;  wdr)renb  ber  4  Sage,  bie  ber  Sßerfud)  bauerte,  feinen  Söarpt 
in  bem  beft.  SBaffer  wahr;  in  ber  pofit.  SKohre  hatte  fid)  aber  viel 
Chlor,  unb  in  bem  Bwifchengefdpe  ein  jiemlid)  bebeutenber  9?ieberfd)tag 
von  fchwefelf.  S5arpt  gebilbet.  SBar  faljf.  fBarpt  im  pofit.,  fchwefelf, 
Äali  im  mittleren  unb  beft.  ©affer  im  negat.  ©efdpe,  fo  erfchien  bad 
Äalt  im  tfugenblicfe  im  negativen  ffiafferj  in  bem  3wifchengefdpe  fe^te 
flcf)  *W  fchwefelf.  S5arpt  ab,  aber  im  negat.  ©efdpe  fonnte  wdhrenb 
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ber  Dauer  be«  öerfud)«  (10  €Srunben)  (ein  83arpt  entbecft  »erben.  — 
3(1«  &wifd)en  negativem  faljf.  SSarot  unb  pofitioem  5Baffer  fdjroefelf. 
©Uber  war,  ging  bie  ©cbwefeifdure  allein  in  ba«  SGBaffer  über  unb  in 
bem  3tt>ifd>eng«fä>  f'fcte  P*  *W  ßf)iocfilber  ab. 

5öiot  unb  Ctuoier  haben  überfübrenbe  ©irfungen  alt  SKeactionS' 
wirfungen  ber  ©dule  auf  ihre  eigenen  metallifchen  demente  beobachtet. 
3öenn  eine  ©dule  unter  einer  @(ocfe  ooU  Suft  ober  ©auerfioffga«  ge* 
fperrt  unb  fo  gefd)i<htet  war,  baf  Bin!,  feuchter  Eeiter,  Jtupfer,  Binf 
u.  f.  w.  auf  einanber  folgten  unb  auf  einer  Binfgrunbfldcbe  ßanb,  fo 
fanb  fid),  nachbem  bie  @dule  eine  3eitlang  gefcf>(offen  gewefen,  bei  ber 
3(u«einanbemebmung  berfelben,  baß  ftd)  von  jebem  Binrfiucfe  2t)ei(> 
djen  to^gemaa^t  unb  an  ba«  Tupfer  be«  barüber  liegenben  $lattenpaa* 
red  begeben  Ratten.  SBaren  Äupfer*  unbBinfplatten  jebe«  $aare«  blofj 
über  einanber  gelegt,  fo  Ratten  fTch  uberbief  noch  Sheilchen  von  5tupf<r 
jebe«  ^lattenpaare«  an  ba«  barüberliegenbe  3«nf  begeben  u.  f.  f.  vom 
unteren  nach  bem  oberen  Steile  ber  ©dule.  9Bar  bie  @dule  auf  bie 
umgefehete  SBeife  gefeuchtet,  fo  war  bie  Dichtung  be«  fortführen«  m 
S3?jug  auf  bie  SBertieale  bie  entgegengefe&te  ber  vorigen,  aber  bie  ndra« 
lieh*  in  $3e§ug  auf  bie  Reihenfolge  ber  Elemente,  au«  benen  ber  3(p« 
parat  beftanb.  93ei  ungefchlofjener  ©dule  rourben  biefe  Ueberfuhrungen 
ber  SRetalle  nie  beobachtet« 

<S«  ift  fchon  gefflgt  worben,  baß  bei  orpbirbaren  Metallen,  beren 
man  fid)  al«  2eitung«brdbte  bebient,  an  bem  pof.  Drahte  (ein  ©a«  er* 
fcheint.  Der  entwicfelte  €>auerftoff  verbinbet  ftch  bann  fogletch  mit  bem 
SWetalle  ju  £>rpb,  »eiche«  mit  bem  SBaffer  #öbrat  bilbet.    Gr«  oerbrei* 
tet  fich/  »dhrenb  ber  Draht  angefreffen  unb  enblich  vermehrt  wirb,  von 
bemfelben  au«  eine  nach  Söefchaffenheit  be«2Äetalle«  verfdjieben  gefdrbte 
SBolfe  im  ©affer.   Die  ju  bem  ©auetfloff  nur  wenig  3Cn$iehung  ha» 
benben  ÜRetalle  ftnb:  ©olb,  Platin,  ^allabium,  SHhobium  unb  äellu* 
rium.    Da«  ©Über,  welche«  fonfl  nicht  eben  leicht  orpbiit,  verbinbei 
ftd)  bod)  bei  bem  galvanifdjen  $rocef]e  mit  bem  Sauerfloffe.  Gruicf» 
fchanf  beobachtete  am  ©ilberbmfyt  jueejt,   wie  fleh  an  ber  Spige  be« 
pofit.  Drahte«  eine  weife  SBolre  jeigte,  bie  allmdblig  großer,  bunfler, 
enblich  pupurfarbig  ober  gar  fchwarj  würbe.     Die  ©aäentwiefeiung 
h&rte  jeboch  am  ©ilberbrahte  nicht  ganj  auf,  wie  biefe«  bei  STOeffmg« 
unb  Äupferbrdt)ten  ber  Sali  ift*    ©runer  bemerfte,  ba§  bei  3Cnwen« 
bung  von  <5ilbemabeln ,  bie  etwa  £  Boll  von  einanber  ab|ret)en  moch* 
ten,  ba«  an  bem  pofit.  Drahte  fich  bilbenbe  gelbe  JDrpb  nach  einigen 
Minuten  von  ber  negat.  ©pi&e  angejoam  würbe,  unb  unter  Söerwanb* 
lung  in  ein  fchwarje«  £rr>b  an  biefer  ©pi&e  einen  fer)r  fcbSnen  fchwar* 
jen  Denbriten  bilbete,  auch  in  bem  Xugenblicfe,  ba  bie  SSilbung  befiel» 
ben  begann,   bie  ©a«entbinbung  aufh&rte  unb  ftch  bie  Oberfläche  bie« 
fer  Wobei  mit  einem  fdjwarjen,  (ofe  aufliegenben  Ueberjuge  bebeefte. 

Sntereffante  Beobachtungen  hat  SBrugnatellf  mittelft  eine« 
SÖecherapparate«  gemacht,  bei  welchem  er  bie  Schließung  ber  Äette  burch 
terfchiebene  Droste  in  mehren  auf  einanber  folgenben  ©Idfern  tytrfttUtt, 
woburch  abgeleitete  ^ole  an  ben  ©nben  biefer  Drdhte  entflanben.  ©« 
lilbeten  fich  ndmlich  an  bem  negat.  @nbe  ber  Drdhte  |um  tytil  frp« 
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ftallmifdje  Ueberjüge,  treidle  von  bem,  vom  t^nrn  gegenüberliegen  ben  pof. 
9)olarbrar)te  übergeführtem  SWetallorvbe,  weichet  an  biefem  gebilbet  unb 
an  bem  negat.  ^)o(e  rebueirt  war  unb  unter  gewiffen  Umfhwben  notfc 
bvbrogeniftrt  (mit  SBafJerfloff  verbunben)*  würbe,  ^errübrten.    83ei  bie« 
fen  SBerfudjen  überjog  ftä)  bet  ©olbbrabr,  fo  weit  berfelbe  in  bat2Baf« 
fer  reifte,  mit  einer  fd)roar$m  ©ubjtanj,  weldje  ftd)  fdmell  vermehrte; 
bei  einer  frdftigen  ©dule  war  ber  Ueberjug  nad)  einigen  ©tunben  in 
♦Ine  fdjroammige  flc&tltd)  aufgelaufene  ©ubßanj  verwanbelt ,   unb  febr 
bünne  ©olbbrdbte  gingen  enblid)  ganj  in  biefelbe  über.  fBrugna« 
teilt  f)dlt  bie ©ubjtanj  für  ein  £pbrat  von  @olbr)pbrüre.   Serben  bie 
($olbbr<$bte  verwedjfelt,  ber  mit  ber befdjriebenen  ©ubjtanj überjogene  ©olb« 
trabt,  alfo  an  ben  poftt.  $>ol  gebracht,  fo  nimmt  ber  fdjwammige  Ueberjug 
allmdblig  an  $8o(umen  wieber  ab  unb  ber  ©olbbrabt  erbdlt  feine  ur« 
fprunglidje  Sarbe  unb  3)?etaUglanj  wieber.    ©anj  mit  biefem  ©olbbp« 
brüre  überzogene  £rdbte  jerfefcen  bat  SBaffer  febr  fdjneti  burd)  Crin« 
wirfung  ber  ©dure,  worauf  man  ft<bf/  baf  baffelbe  ein  Seiter  bet  @al* 
vanitmut  tjf.    ?flt  SBrugnatelli  jwel  ©ilberbrdbte  anwenbete,  be* 
xiXk  @pi|en  nur  brei  Linien  von  einanber  abßanben,  überjog  fid>  bfr 
negat.  Xivafyt  ebenfalls  mit  einem  fd)wammigten  bunfelgrauen  Ueber$uae, 
feiner  Hnfidjt  nad)  ©ilberbpbrat ,  nacb  $ifaff  ©ilberbpbrüre.  S3ei 
JCupferbrdfjten  erfdjien  eine  fd)war$e  ©ubjtanj  am  negat.  £rabte  mit 
fd)6nen  23erd|telungen.    SSrugnatelti  $<Ht  fTe  für  Äupferbobrüre. 
5Davp  entlub  bie  ©dule  fktt  burefy  SWetaUbrdbte  mit  gut  aufgebrannt 
ten  Noblen  in  gorm  von  Streifen.    Tin  bem  mit  bem  pofit.  $o(e 
verbunbenen  ©treifen  bitbete  fidj)  fein  ©at,  fonbern  Äoblenfdure,  welche 
burd)  bat  3Baffer  verfd)(urft  unb  burd)  Prüfung  mit  SReagentien  er» 
fannt  würbe,    £er  vom  negat.  ^>ote  autgebenbe  Äoblenftreifen  gab 
erjt  nad)  £  ©tunbe  ©at,  unb  jwar  reinet  ©ajferjtoffgat  mit  Sei« 
mifdjung  von  etwat  wenig  Äoblenwaffer(toffgat. 

SSefonbert  merfwürblg  ifi  bie  ^olarifirung,  bie  (in  85ejug  auf  dje« 
mtfdje  Sßirfungen)  metallifdje  HJwifdjenleiter,  weldje  bie  Kontinuität  einer 
glüffigfeit  unterbrechen,  erleiben,  fobalb  bie  q)otarbrar)te  einet  galva* 
nifd)cn  tfpparatet  in  bie  glüffigfeit  taudjen.  SBringt  man  ndmlid)  in 
jwei  verfdjiebene  ©idfer  glüffigfeit  unb  fenft  in  biefe  bie  9>olarbrdr)ti, 
fo  bafj  jeber  ber  ^>o(arbrdr)te  in  einem  anberen  ©efdpe  fid)  befinbet, 
fo  wirb  fürt  (Jrjte  feine  burd)  bie  galvanifdje  ©leftr.  bewirfte  3*r« 
fi'bung  ber  glüffigfeft  ftattftoben,  weber  in  bem  einen  nod)  in  bem  an* 
beren  @efd§e.  2>iefelbe  tritt  aber  fogteid)  ein,  wenn  man  einen  *Blu 
taübogen  (£rabt  ober  Streifen)  mit  feinen  beiben  (Snben  jugleid)  in 
beiDe  $(üfftgfei:en  taud)t,  unb  (war  entwirfein  ftd)  altbann  bie  ©afc 
nid)t  allein  an  ben  ^)olarbrdbten ,  fonbern  aud)  an  ben  in  bie  Slüfftg» 
feiten  getauchten  ^ntrn  bet  SWetallbogent.  25ie  einfac^fte  Sorm  biefet 
93erfud)et  i(l  nad)  ^faff,  bajj  man  jwei  mit  bejl.  SBaffer  gefüllte 
©latrobren  nimmt,  beren  eine  (5nben  einerfeitt  burd)  ©rdbte  mit  ben 
beiben  $oten  ber  ©dule  unb  bie  beiben  anberen  Qrnben  burd)  einen 
SWetallbrabt  mit  einanber  verbunben  finb  unb  buxQ  beren  obere  ÄSrfe  feine 
gefrümmte  ©latr&bren  jum  ?(uttreten  ber  entbunbenen  ©afe  geflecft  wer» 
ben.  ©inb  bie  brei  X>rnr)te  a,  b  unb  c  (gig.  200.)  von  ^latin  ober  ©olb, 
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fo  mtwicfelt  flcfc  burcb  bie  ginwirfung  ein«  hinlänglich  (tatfen  ©dule 
von  4  2>rabtenben  ©a$  unb  jwar  an  ben  *Polarbrdf)ten  a,b  auf  bie 
bereit«  abgebanbelte  2Beife,  an  bem,  bem  poftt.  trabte  gegenüberfle* 
benben  (Snbe  d  M  Söerbtnbungdbrabt.^  SSafferftoffgaS ,  an  bem,  bem 
negat.  $olarbrar)te  gegenüberjlebenben  Grnbe  e  ©auerffoffga*  j  ber  Söer* 
binbungobrabt  r)at  atfo  felbft  Polarität  angenommen/  unb  gmnr  an  je* 
bem  Grnbe  bie  entgegengefefcte  von  ber  beö  urfprünglidjen  9)oleö,  burcb 
»eichen  bie  ^olaritdt  erzeugt  irorbcn  iff. 

SBie  bie  SDletallbogen ,  fo  verhalten  ftd)  and)  metaüifcbe  ©cfjetbc« 
wanbe  unb  man  fann  eine  beliebige  Spenge  von  3wifd)enmetaUen  an* 
wcnben,  immer  wirb  ba$  eine  ßnbe  ober  bie  eine  Slddje  beö 3w\fd)en* 
metalteö,  in  wela>  ber  poftt.  eleftr.  ©trom  ber  Äette  eintritt,  in  d)e« 
mifdjer  SSejiebung  negat.  $olaritdt,  baä  anbere  (5nbe  ober  bie  anbere 
flache  poftt.  «Polarität  jeigen.  9Ban  erlangt  auf  biefe  Söeife  ein  SWit« 
tel,  bie  cbemifcbe  58irfung  ber  Äette  tf>rer  <5umme  nad)  ju  verwarfen. 
2)e  la  9?  i  t>  e  fd?ieb  ein  ©efdj*  burcr)  eine  ^latinplatte  in  jtvei  2Cbtr>et» 
hingen,  bie  mit  einer  ©aljauflSfung  gefüllt  würben,  unb  tief  in  bie« 
felben  bie  ^olarbrdbte  ber  ©dule  tauten.  SBiewobt  nun  bie  «Platin* 
platte  fafi  i  gujj  Sange  hatte  unb  ftd)  fmfreebt  auf  ber  beibe  ^>olar= 
Drabte  verbinbenben  SÜnie  befanb,  unb  wiewohl  ba$  @nbe  jebeä  ^olar-- 
brabtS  um  ungefähr  3  Boll  weit  von  btefer  platte  entfernt  war,  beofc= 
achtete  man  bcd>  auf  beiben  Staden  ber  platte  in  ihrer  ganzen  Sange 
eine  jiemlicb  beträchtliche  ©aSentwicfelung  unb  bie  blaugefdrbte  ©alj* 
I6fung  rötbete  unb  grünte  ftcr)  an  allen  ©teilen,  wo  ft«  mit  ber  $la* 
tinfebeibewanb  in  S3erttbrung  war. 

flu«  23frfud)en  von  ©rman,  welche  jugleid)  «weifen,   bafj  bei 
einer  38afferfdule,  burd)  welche  bie  SBerbinbung  swi|ö)en  ben  $olen  tU 
ner  ©dule  r>ergrfleUt  wirb,  eine  polarifcbe  Sßerttjeilung  ber  (5leftr.  ftatt* 
ftnbe,  unb  baf  bie  cbemifcbe  äerfefcung  im  93oltafd)en  Greife  unab-- 
I)dngig  von  ber  eleftroffopifcf)en  (Jleftr.  fei,   bie  er  in  feinen  verfebie* 
benen  Steilen  geigt,  gebt  aud)  f;crvor ,  ba(j  eine  ^olariftrung  ber  5D?e* 
tallbrdbte  felbft  bann  ftattftnbe,  wenn  fte  ftd)  in  einer  unb  berfelben 
5Bafferfäule  beftnben,  we(d)e  bie  beiben  *Polarbräbte  mit  einanber  ver» 
binbef.    Diefe  SBerfucbe  von  (Srman  finb  folgenbe.    %n  einer  ©la$* 
r&bre,  weld)e  jum  ©aSapparate  beftimmt  war,  würben  von  ber  Sampe 
brciSi6r>rd)en  a(y  2ubulaturen  angeblafen,  wovon  eineE(§ig.  20i) grabe  in 
ber  Sttitte,  bie  beiben  anberen  C  unb  1)  in  gleichen  Äbjtdnben  von  ben 
(*nben  ber  JKöbre  ftd)  befanben.    Sie  JRobre  würbe  mit  Srunnen  waffer 
gefüllt  unb  jwei  *piatinbrdbte  f0  bineingefrerft,  bajj  bie  ©pt&en  berfelben 
(i  3oll  von  einanber  entfernt  flanben.    Diefe  Drähte  würben  mit  ben 
*polen  einer  febr  wtrffamen  Söatterie  von  200  ^)lattenpaaren  verbunben, 
unb  jugleid)  an  jebem  trabte  ein  binldnglid)  empftnblid)cö  ©olbblatt^ 
elcHromcter  angebrad)t.    <3Die  @a6er^eugung  war  wenig  lebhaft  unb  bie 
(£lettrometer  jeigten  beinabe  biefelbe  £)tüergen5,   wie  wenn  fit  mit  ben 
völlig  tfolirten  f  citri  in  S3crbinoung  ftanben.    S3ei  ber  23erubrung  fce5 
•Jöafferö  mit  einem  trabte  im  £ubulu$  C,   welcher  bem  pofi't.  *Pole 
A  jundcbjl  war,  vermehrte  ftd)  oua,enMicclid)  bie  Divrrgenj  bcö  Qld- 
nometerö  an  J),  beinahe  eben  fo  (larf,  aii  t)<mt  man  ben  ^)ol  A  felbft 
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berührt.  Eine  Söeruhrung  be*  SB  äff  er*  iraüubuludl),  ö>f(cf>ec  an  ben  neg. 
9)ol  Ii  angrenze,  benahm  bem  Eleftrometer  in  B  alle  iDivergenj  unb  er» 
bohle  in  gleichem  93er^a(tniffe  bie  2>ivergenj  an  A.  ^Berührte  man  aber  ba* 
SBaffer  im  mitteilten  Xubulu*  E,  welcher  von  ben  beiben  Söatteriebrab* 
ten  gleich  weit  abflanb,  fo  war  an  (einem  ber  beiben  Eleftrometer  eine 
©pur  von  vermehrter  ober  verminberter  jDivergenj  ju  bemerfen.  &teft 
polare  &ertr)eilung  ber  Eleftr.  in  ber  5öafferfdule,  nad)  welcher  bie 
eine  Jpalfte  poftt. ,  bie  anbere  negat.  Eleftr.  jeigt,  in  ber  SRitte  aber 
ein  3nbifferen}punEt  flattfanb,  jeigt  fid)  nod)  altf  biefelbe,  wenn  man 
ber  Sange  nad)  in  bie  SBafferfdule  Drahte  hineinbringt,  welche  winfel» 
recht  gebogen  (gig.  202.)  mit  bem  einen  ©dientet  au*  ben  Slubula* 
toren  Vorragen.  Seber  biefer  Drahte  jeigt  djemifche  Polarität,  ober 
bie  beiben  chemifchen  9>©le,  unb  jwar  an  bem  Enbe,  welche*  bem  tyo« 
larbrabte  grabe  gegenuberjlebt,  ben  entgegengefe&ten  chemifch*eleftr.  $>ol, 
an  bem  abgewanbten  ben  gleichnamigen,  unb  in  ber  SRitte  eine  inbtffe» 
rente  3one,  fo  bap  fid)  *>on  bem  £)raf)te  A  au«,  welcher  mit  bem  pof. 
*Pole  in  SBerbinbung  fleht,  bie  chemifchen  $>ole  fo  auf  einanber  folgen: 
£>r»  bp  ol  beö  jDrabte*  A ;  ©aepol  —  indifferente  3one  —  £>rpbpol ; 
©aeJpol  —  indifferente  3one  —  jDrnbpol;  G$a$pol  be$  )Drabtee)  B, 
welcher  mit  bem  negat.  $Pole  in  Söerbinbung  fleht*  JDaö  au*  bem  21p* 
parat  hetvorragenbe  Enbe  jebeö  sIRetaUbrabt*  würbe  am  Eleftrometer 
geprüft  unb  e*  fanb  fid),  top  C,  als  bem  poflt.  ^)o(arbrahte  ber  83at* 
terie  naher,  aud)  pofttive  Sivergenj  gab,  unb*  D,  al*  bem  negat.  fpo* 
larbrahte  juliegenb,  ba«  Eleftrometer  negativ  affteirte.  $ier  erfolgte 
alfo  bie  Entwicfelung  be*  SBafferfloffgafe*  an  bem  Sbeile  eine«  £rab« 
teö,  welcher  felbfl  freie  poftt.  Eleftr.  jeigte,  unb  ba*  Enbe  eine«  £rab* 
te*,  welcher;  felbfl  neg.  eleftr.  war,  verhielt  ftch  wie  ein  poftt.  eleftr» 
«Polarbraht.  flu«  tiefen  »erfueben  ergibt  fid),  bap  man  bie  eletteifdj* 
cbemifche  *Polarifirung  ber  ©rdhte  wohl  $u  unterfcheiben  hat  von  bec 
mit  freier  «Spannung  begabten  Eleftr.,  welche  noch  nebenher  an  ihnen 
auftreten  rann,  ober  bie  in  <3tr6mung  begriffene  Eleftr.  von  ber  elef» 
troffopifeben ,  welche  al*  folche  fid)  in  JRuhe  beftnbet.  2(u*  mehrfachen 
2Ibänberungen  feiner  SBerfudje  erhielt  Erman  ba*  allgemeine  JKofultat, 
bap,  wenn  gleich  bie  SHetaUbrdhte  an  jwei  entgegen  gefegten  Enben  elef« 
trifch'Chemifche  Polarität  nach  bem  angegebenen  E)efefee  ber  abwecbfeln» 
ben  Solge  ber  chemifchen  $o(e  feigen,  an  ihm  noch  auperbem  freie 
Eleftr.  burd)  ba*  Eleftrometer  ju  erfennen  ifl,  bie  jebe*mal  mit  ber 
Eleftr.  Derjenigen  SÖajTerbälfte  ubereinflimmt ,  in  welcher  fte  fid)  befin« 
ben,  alfo  mit  bereinigen  be*  ihnen  am  nächflen  gelegenen  $ole*  ber 
<ödule  felbfl.  $olgenbe  SBerfudje  ^et^ten  auch,  bap  ba,  wo  bie  Snbif* 
ferenj  beibtr  Eleftcicitdten  in  ber  ©affcrfdule  hinftel,  auch  eine  SnOif» 
f^renj  ber  chemifchen  Polarität  bemerflid?  war,  b.  h»  Wne  Söa(fersecs 
fc(jung  flatifanb. 

iüon  jwei  parallel  neben  einanber  geseilten  tubulirten  ©a<appataten  ifl 
ber  eine  (1)  (gig.  2o;i.)  mit  ben  S3atteriebrdhten  A  (pof.  Eleftr.)  unb  B 
(negat.  Eleftr.)  verbunben.  ©eine  beiben  SRetaUbriihte  C  unb  ])  blei* 
ben  mit  ihren  gegen  einanber  gelehrten  <5pi$en  in  gleicher  Entfernung 
vom  Snbijferen^punfte  \\  unb  ihre  heraueragenben  Enben  biegen  Ocb 
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pegen  ben  ^reiten  Apparat  (II)  auücr  unb  burd)  feine  fcubultrungen 
c  unb  d  in  benfelben  hinein  /  fo  baf  fidi  i^re  (Jnbfpi&en  aud>  r)ier  in 
gleiten  Entfernungen  vom  3nbifferen$punfte  c  befinben.  ©ringt  man 
überbtejj  ton  E  ju  e  einen  Dritten  2J?ittelbrat)t  an,  ber  ober  Hof  in 
bo«  3S,i ffer  ber  beiben  glöfftgfettm  bineinragt,  fo  wirb  bfefer  Draljt 
Ee  weber  djemifcr)e  nod)  elettrifdje  (Srfcfjeinungen  geben ,  weil  ficf>  feine 
beiben  ©pifcen  in  ben  beiben  3nbifferenjregionen  ber  beiben  2öaffer* 
faulen  befinben.  3i*t>t  man  bie  Drabtenben  C  unb  D  ober  auet)  c 
unb  d,  ober  aucr)  bie  ganjen  Dra&te  Cc  unb  Dd  gieid)  weit  jurücf, 
fo  bleibt  an  ben  ©pi&en  E  unb  c  alle«  tobt,  weil  fte  nad)  wie  vor 
immer  in  ber  refpectiven  Snbiffereujjone  ftnb.  3ic*)t  man  bagegenD  unbC 
jurücf,  fo  rüdt  im  erften  Apparate  (I)  (gig.  204.)  ber  2Birfung$frri$  bet) 
poflt.  $ol  A  vor  unb  mad}t  E  bind)  SJertbeilung  negativ.  6ben  fo 
rücft  im  jweiten  Apparate  (II)  bie  2ftmofpr)are  be«  negat.  *pel$  d  ver« 
baltnipma(iiq  vor  unb  mad)t  e  burd)  93ertt)eilung  pojttiv.  2Cud)  gibt 
E  augenblicflid)  SBafferjloffga«  unb  c£rpb,  trenn  man  Eo  von  einem 
orvbirbaren  SWetalle  genommen  bat.  ©oll  umgefebrt  E  £?rub  unb  0 
©aa  geben,  fo  braucht  man  nur  ('  unb  D  lieber  vor$ufd)ieben  unb 
c  unb  d  |urücf$ujier)en.  äugleid)  hört  aua>  ber  gehörig  jurücf gejogene 
Dra&t  C  ober  D  be*  erflen  Apparat«  auf,  bie  $t)dnomene  ber  polaris 
t&t  feiner  ?dnge  nad)  ju  jeigen  unb  gibt  nur  ®a«  ober  £rob ,  fo  bajj 
in  bem  Apparate  (I)  nfd)t  meljr  ®ai  unb  £tob  gebenbe  fünfte  ent. 
flehen,  alö  vorder  ba  ivaren,  unb  E  nun  bie  ©teile  be«jenigen  vertritt, 
welker  bem  jurüefgejogenen  Drar)te  abgebt. 

91  ad}  einer  ^Beobachtung  von  ©rottr)u§  leijlet  ein  fehr  feiner 
SKip  in  ber  ©laftmaffe  einer  9i&r)re  benfelben  Dienft,  rvie  ein  Metall' 
braf)t  alä  3wifdjenbogen.  Eine  mit  glüfftgfeit  gefüllte  ©la$r6t)re  franb 
in  einem  mit  glüfftgfeit  gefüllten  S3ect>er  unb  bie  9>olarbrär)te  einer 
©aule  würben  in  bie  glüfftgfeiten  geleitet,  weld)e  nur  burd)  einen  gang 
feinen  fRijj  in  ber  ©laärohre  in  Serbinbung  flanben.  3n  bem  IKip 
fanb  ffd)  bie  glüfftgfeit  burd)  -£aarr6r)rd)enaii$ter)ung  eingeengt  unb  an 
ben  entgegengefe&ten  Guben  beffelben  erfdjienen  bie  djemifetjen  5öirfum 
gen.  Diefe  «Polarität  erfd)ien  befonberr)  auffallenb,  al«  falpeterfaure 
©iiberauflofung  in  bie  SK6r>re  unb  in  ba«  ©laö ,  in  welchem  biefelbe 
franb,  gebracht  rourbe.  Dem  negat.  *Polarbrar)te  gegenüber  entrvicfelte 
ftd)  an  bem  Crnbe  De*  Äiffeö  ©auerfioffga*  unb  am  aufjeren  Gnbe  bie* 
fe*  9?iffe«  überjog  ftd)  bie  @la*fldcr)e  mit  rebucirtem  ©Uber  in  gorm 
von  blÄtterformigen  Denbriten. 

geebner  ijat  33eobad)tungen  angefretlt  über  ben  (Jinflup,  welchen 
eine  3wifd)enplatte  ober  ein  j3wifd)enbogen  auf  bie  &raft  ber  Äette  hat. 
Die  ftrt,  wie  biefe  Serfud)e  angefrellt  würben,  war  im  Allgemeinen  foU 
genbe.  3n  eine  Seile  A  würbe  eine  5tupferplatte  K,  unb  in  eine  Belle 
B  (beibe  mit  mehren  ©eitenfugen  verfemen)  würbe  eine  3»nfplatte  z 
eingefe&t,  unb  (wenn  bie  SÖirfung  fupferner  3n>ifd)en  bogen  verglimm 
werben  follte)  bann  würbe  in  A  nod)  eine  Äupferplatte  K'  unb  in  B 
eine  anbere  Äupferplatte  K"  (in  bie  ©eitenfugen)  eingefebt.  Dann 
würbe  K'  unb  K"  burd)  einen  Drat)t,  K  unb  b  burd)  ben  WlultU 
plicator  verbunben.    ^ier  wirften  K'  unb  K"  jufammen  alej  ein  ein- 
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jiger  Bwifcbmbogen.  Durdj  Grinfcrjieben  anberer  3>oge  fann  man  noa; 
mer)r  3wif(t)enbogen  in  bie  äettc  bringen.  Die  SBirfung  beftimmte 
ged^ner  unmittelbar  bei  ber  ©djnefjung  burd)  bie'SRetbobe  ber  £>e* 
ctüatiomn.  ©ollte  eine  Äette  mit  3wifd)enbogen  mit  einet  Äette  ofme 
3wifcbenbogen  vergüten  »erben;  fo  würben  für  legten  galt  bie  (£rrc-- 
gerpiatten  in  eine  unb  biefelbe  3eUe  gebraut,  fo  bap  ber  tfbftanb  ber* 
felben  barin  fo  grop  war,  baf  bie  <5leftr.  eine  eben  fo  grofe  ©trede 
glufftgfeit  burajlaufen  mu§te,  all  im  gaU  ber  3wifdjenbogen  in  2  3rt~- 
len.  gär  biefelbe  ©leid)f)eft  ber  $u  burdjlaufenben  gtuf|igffitefrrerfen 
warb  aua>  bei  23?rgleid>ung  ber  SBirfung  eine«  ober  jtveier  3mU 
fcfjenbogen  mit  ber  5öirrung  mer»rer  folget  S3ogen  fret*  geforgt,  um 
ben  <£infutj|  eine«  vermehrten  glufftgfeitäwiberfianbe«  $u  befeitigen. 
Durcv.  biefe  83erfucf)e  fanb  nun  gedjner:  wenn  bie  gluffigfett  ei- 
ner Äette  burefj  r)omogene  3wif(t)enbogen  ober  3wifdjenplatten  unter« 
brocr)en  wirb,  fo  erleibet  bie  Äraft  ber  5tette  eine  ©cr>wd<r)ung  baburef;, 
bie  ffer)  felbji  bann  ju  erfennen  gibt/  wenn  bie  Prüfung  ber  Äraft 
unmittelbar  bei  ber  ©cfylieflung  vorgenommen  wirb.  Diefe  ©djroa'djung 
roar  für  ben  Anfang  ber  ©cfyliefung  biefelbe,  bie  homogenen  jjwifdjen* 
plattm  ober  3wifa)enbogen  in  ber  glufligfeit  einer  Äette  von  3tnf  unb 
Äupfer  motten  nun  von  3inf  ober  tfupfer  fein;  bei  3wifd)enbogen  von 
Äupfer  na&m  aber  bie  SBirfung  fdmeller  ab  al«  bei  3n>ifd)en bogen  von 
3inf.  Die  ©dnva^ung  wirb  verurfaajt  bur$  eine  SBermefjrung  bcö 
geitungSmiberftanbe«,  nidjt  aber  burtt)  bie  tfenberung  ber  eleftromoto* 
rifdjen  Äraft  ber  Äette.  Die  anfängliche  ©d)wdd)ung  ift  in  Brunnen* 
waffer  f!<$rfer  al«  in  faurem  SBaflfer,  wo  ffe  oft  gar  nidjt  §u  bemerfen 
mar*  Die  $Bermer>rung  be$  ©ffammtwiberftanbe«  burd)  Einbringung 
von  3wifd)enpfatten  ftanb  in  gerabem  83erf)dltniffe  ber  2(njabl  ber  3n>U 
fdjenbogen.  Der  SBiberfianb  eine«  3wifd)enbogenf)  n>ar  in  faurer  glüf« 
frgfeit  ju  Änfang  ber  ©djliefung  genau  eben  fo  grof* ,  al$  ber  SBioer« 
franb  bei  Uebergange«  auf  bem  erregenben  ^tattenpaare,  wenn  bref  mit 
bem  3wifd)enbogen  gleite  erregenbe  £berflad)e  barbietet;  in  Sdrunnen* 
waffer  roar  ber  Söiberfinnb  bet  3wifd>enbogenä  bagegen  viel  gr&per. 

$or)l  $at  fogar  beobaa)tet,  baf  unter  gewiffen  Umfhinben  eine 
Hl  bie  glufftgfeit  eingefetjobene  Sn>tfcr)enptatt«  eine  nod)  gropere  ©d)n>d- 
d)ung  ber  Äraft  einer  Äetfe  bewirten  fonne,  al*  eine  ®ta«* 
platte.  $ofct  naf>m  einen  fleinen,  mit  verbünnter  ©alpeterfdure  ge* 
füllten  gläsernen  Srog,  beffen  breite  ©eitenwanbe  Öuabrate  von  bei* 
nar>e  2,5  3ott  bitbefen  unb  einen  3oU  von  einanber  entfernt  waren, 
unb  in  wettern  auf  ber  einen  Seite  eine  3infptatte  unb  tf>r  gegen« 
über  auf  ber  anberen  ©fite  ein  Äüpferbtecf)  ftd)  befanb*  SSeibe  burd; 
ben  SKurtipticator  verbunben  bewirkten  eine  Tfblenfung  von  40°.  Grr 
fenfte  nun  in  ber  ÜRitte  jwiftr)en  beiben  ©eitenw^nben  eine  Keine  C5(a6« 
tafet,  bie  ein  0uabrat  von  nur  1,5  3oK  @eite  bttbete,  in  bie  glüfftg* 
feit  unb  bie  9tabt(  ging  auf  36°  jurörf»  9)ad^bem  bil  ©(adtafel  au« 
bem  SErog«  ^erau«gejogen  worben,  ftetlie  (Ter)  bie  vorige  Äblenfung  von 
40°  foglei^  wieber  ^rr.  2fn  ber  ©teUe  ber  @ia«tafet  würbe  barauf 
«in  eben  fo  grofe«  Äupferblec^  in  ben  2rog  getauft  unb  bie  2fblenfung 
bfr9Jabel  wurbf  nun  no^  geringer  al«  juvor  j  ffe  ging  auf  32°  jurücf . 
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<5«  itf  befannt,  baf  ba«  SRetatl  am  pofit.  9>ole  ber  *ette  mit 
bm  f lefrronegativen ,  ba«  Sftetall  om  negat.  ^>o!c  mit  ben  eleftropofü 
tiven  5öe|lanbtt>eilen  ber  jwifd)en  ifjnen  bef»nbtid>en  glüffigfeit  fid)  &u 
vereinigen  ftre>t.  Riefen  Umtfanb  tann  man  $u  &ervorbringung  a.e* 
wiffer  intereffanter  Sarbenerfcfyeinungen  beiluden,  weldje  unter  bem  9Za* 
men  bcr  9tobili'  fcrjcn  elef  tr  o  cbemifcven  $iguren  begannt  fmb. 
Stift  man  ndmlid)  ben  einen  *Pol  in  eine  metallifcrje  ©ptye  ficr)  Verlan* 
gern ,  wdf)renb  ber  anbere  ^>oll  eine  metallifdjc  platte  barflellt ,  n>e(d)e 
ber  ©pifee  in  ber  tflüfiigfeit  bi«  auf  eine  fe^r  fleine  SSeite  genarrt  tjt, 
fo  fiel)t  man  auf  ber  platte  ben  2(bfa(j  ber  eleftropof.  unb  ber  elettros 
mg.  ©ubflonjen  in  concentrifeben  gewä&nlid)  gefärbten  fingen  erfreu 
nen.    gedjner  gibt  folgen be  S3erfa&rung«art  an. 

Sine  jugldd)  einfache  unb  bequeme  SBorridjtung ,  biefe  Grfdjeimm* 
gen  bervorjubringen,  itf,  bap  man  jwei  ftarfe,  aber  unten  in  eine  feine 
©pifce  ausgesogene  ^)Iatinbrdr>te  burd)  jwei,  ungefähr  in  einem  3oU 
3bftanb  von  einanber,  gebohrte  £6d>er  eine«  ßuerbolje«,  5.  53.  be«  für 
bie  (£rud)tung  ber  galvanifdjen  ©dule  betriebenen  ©eftfUe«,  vertical 
t)inburcr;gr()en  läjjt,  fo  bnjj  fte  fict>  in  ben  £6d)em  ober  in  barin  be» 
feftigten  Dorfen  auf  unb  ab  fajieben  (äffen.  Unter  bie  £)rabte  fefct 
man  ein  glaferne«  ober  porjellanene«  <&efd§,  in  welche«  man  eine  9Re= 
taUplatte  legt,  bie  man  eine  ober  jwet  Linien  fwd)  mit  Stfiffigfeit  über* 
giefjt.  9Ran  fdjicbt  nun  ben  einen  £rabt  fo  weit  r>erab,  bafj  er  mit 
ber  platte  in  SSerübrung  fommt,  rodbrenb  bie  ©pifee  be«  anberen  £ 
Sin.  ober  nod)  weniger  bavon  entfernt  bleibt,  ober  aud)  man  laft  bie 
©pifcen  beiber  2)räbte  um  fo  viel  von  ber  platte  entfernt  unb  fefct  bie 
jDrdbte  jebenfall«  mit  ben  Spolen  ber  ©dule  in  Söerbinbung.  Spat  man 
bie  ©pifcen  beiber  Drdbte  in  einiger  Entfernung  von  ber  platte  gelaf» 
fen,  fo  wirft  fte  a(«  eingebrachte  «jwifcrjenplatte,  unb  e«  bilben  fid)  bei* 
ben  £rdbten  gegenüber  Figuren;  ijt  aber  ein  JDrafct  mit  ber  platte  in 
Söerübrung,  fo  wirft  fie  blofj  al«  Verlängerung  be«  ^)o(arbrabt«  unb 
eö  bilbet  fid)  bann  auf  if>r  blojj  eine  einzige  Sigur,  ber  entqeqenftf[)fn* 
ben  2)ral)ifpi&e  gegenüber»  3m  lefeteren  Salle  erfdjeint  bie  Sigur  beut» 
lieber  unb  entwickelter,  ba  hingegen  im  erjteren,  wo  pofitive  unb  nega« 
tive  giguren  jugleid)  entfielen,  e.ne  wed)felfeitige  ©t6rung  it)rer  formen 
ftattfmbet,  wofern  man  nidjt  bie  Drdr)te  in  etwa«  weiterer  Entfernung 
von  einanber  auf  bie  platte  wirfen  Idpt. 

2Me  garbenerftveinungen  bangen  natürlid)  ab  von  ber  33efefraffen* 
fjeit  ber  bei  bem  83erfud)e  angeroanbten  glüfftgfeit.  Sfl  biefe  effigf. 
$ölei,  fo  erfcfceinen  auf  pofttivem  ©olb  unb  Platin  nad>  einigen  Äugen« 
bUcfen  me&re  in  SRegenbogenfarben  fcfrUernbe  concentrifdje  SKinge,  von 
benen  fid)  einer  au«  bem  anbern  entwickelt  unb  bie  am  lebbaftefren  unb 
fd)drfflen  auf  gut  polirten  jDberflddjen  erfdjeinen.  ©ie  fommen  an  2eb» 
baftigteit  ben  91  e  w  1 0  n  fdjen  Sarbenringe  gleid),  wiberjteben  einem  madigen 
geuergrabe,  verfd^winben  aber  burd)  ©alpeterfaure.  S3erme^rt  man  bie 
2m$al)l  ber  negat.  ^olarbra^tfpi^en  unb  orbnet  biefe  gu  regelmdfigen  gi« 
guren,  fo  erfc^cinen  auf  ber  platte  eine  ber  Wn^l  ber  ©pifeen  ent- 
fprec^enbe  2fnjar;l  ©vjleme  concrotrifdjer  Regenbogen  färben,  welche  fir^ 
jebod)  nid)t  gegenfeitig  burd)fd;nciben ,  foubern,  fobalb  fie  mit  einanber 
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In  93erüf)rung  geformnen  finb,  nur  in  ber  ?Rid)tung  narf)  tfußen  ftct) 
vergr&ßirn  /  fo  da£  fie  nur  Grtnen  gemeinfd)aftlid)en  Umfreiä  bilben» 
SBet  Sßredjweinfiein  entfielen  auf  pofit.  ©Über  5  verfd)ieben  gefärbte 
(er(l  ein  bunfler,  bann  ein  jilberweißer,  ein  himmelblauer  jum  SBtolet* 
ten  neigenber,  ein  filberweißer,  ein  violetter)  JRinge;  auf  negat.  (Silber 
5  anbere  JRinge  (fcbwarj,  gelbr&thlich,  fajwarj,  r)etlbtau,  fchmadj  bunfct* 
gefärbt)»    Söei  effigf.  Äupfer  unb  ©alpeter  erlernt  auf  negat.  ©ilber 
ein  metatlifdjglänjenbeö  (Sentrum,  bann  eine  9ieih*  conccntrifdjer  JRinge 
in  folgenber  £)rbnung:   25er  SHitte  junächft  jwei  fteine  grüne  «Ringe 
von  nid)t  fct>t  intenfiver  giirbung;  bann  ein  weißer,  ein  rotier  ,  ein 
grünlicher  unb  enblich  eine  fd)on  feuerrote  Jtupferjone.    Um  biefe0one 
(daließt  fict)  em  himmelblauer  /  mit  (Uatjlcnformig  ft'd)  auäbreitenben  £i« 
nien,  gleich  einem  grabuirten  Äreife,  bezeichneter  ERing.    ©iefe  ©trat)» 
(en  erjtrctfen  fid>  btd  auf  ben  Äupferring ;  julefct  forum t  eine  jweite 
ungleich  breitere,  aber  eben  fo  gldnjenbe  Jtupferjone,  umgeben  von  ei« 
ttem  fcr/Snen,  grünen  SRinge,  welcher  bie  gtgur  begrenu  u.  f.  w.  33e* 
fonberä  ju  berüefftchtigen  ift  ber  Umftanb,  baß ,  wenn  man  eine  giguc 
hervorgebracht  h«t,  welche  bem  einen  $ole  entspricht,  man  biefelbe  wie* 
ber  verfdnvinben  machen  fann  (wenigftenS  theilweife) ,  wenn  man  einen 
elcftrifchen  ©trom  von  entgegengefefeter  Richtung  barauf  roirEen  tdft. 
fftobili  fanb  bei  einer  SRifchung  von  effigf.  S3lei  unb  effigf.  Jtupfer 
auf  Platin,  al$  er  pof.  unb  neg.  giguren  jugleich  auf  berfriben  platte 
entflehen  ließ ,  baß  jebe  gigur  (bie  einjeln  bargefieltt  vollforrmen  runb 
ift)  fleiner  al$  bei  einzelner  ;Dar|rellung  unb  mehr  ober  weniger  gufam« 
mengebrüeft  erfdjeint.    ©tet$  bleibt  jwifchen  beiben  giguren  ein  voll« 
femmen  reiner  unb  glnnjenber  Bwifchenraum*   3u  beiben  ©eiten  tiefet 
BrcifchennmmeS  fmb  bie  Umriffe  ber  giguren  fo  fcharf  abgefermitten, 
baf  bie  bunfle  garbentinte  ber  platte,  welche  bie  giguren  am  äußeren 
JKanbe  umgibt,  tytt  ganj  unb  gar  fehlt. 

Sechner  fyat  gefunben,  baß  fchon  mittelfl  ber  einfachen  Äette  alle 
Äcnngeichen  ber  *Robilifchen  an  fi*d>  tragenbe  [ehr  nette  giguren  h*r« 
vorgerufen  werben  tonnen.    Serfelbe  gibt  ju  «£erjiellung  berfelben  fot» 
genbe  inweifung.    SRan  legt  ein  ©ilber«  ober  splatinbfech  in  effTgf. 
jtupferauflSfung  ober  Äupfervitriollftfung  unb  berührt  e$  mit  einer  3inr> 
fpi&e:  fofort  bitten  fta)  um  tiefe  ©püje  concentrifebe,  abraecbfelnb  h*u*e 
unb  bunfle  9linge  auf  bem  SBled).    2Ba$  biefe  ©rfcheinung  befonber* 
interefjant  macht,  ift,  baß,  wenn  man  baS  SSlech  nur  ein  *Paar©ecun» 
ben  mit  berBinffpi^e  berührt  i)at  unb  Untere  bann  jurücfjieht,  bie  (£nt* 
wicfelung  ber  6rfd>einung  bann  noch  weiter  fortfehreitet ,  inbem  bie 
SRinge,  namentlich  bie  innern/   fehr  intenfi*>e  garbenabflufungen  burd)» 
laufen,  jule^t  aber  bei  mehren  2Cbwechfe(ungen  von  S3lou  unb  5Ro(l» 
gelb  flehen  bleiben.    @twag  anberö  geartete  [Ringe  fann  man  erhalten, 
wenn  man  bie  Binffpifce  bem  ©Uber*  ober  *piatinblecr)  auf  eine  fteine 
Uöeite  innerhalb  ber  glüffigfeit  gegenüber  h^t  ohne  e6  bamit  ju  berüh» 
ren,  unb  ffe  jugleid)  mitteljl  eineö  Drahte  mit  einem  außerhalb  bet 
glüffigfeit  hervorragenben  Stylit  M  Sölech«  in  «öerbinbung  bringt, 
bringt  man  ba«  SBtech  mit  ben  giguren  in  faltfaured  Gaffer,  fo 
werben  bie  farbigen  SRinge  fofort  fupferroth/  bann  weiß,  unb  verfchwin* 
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ben  halb  gan^lict).  £e|teren  öerfucr)  fann  man  gewiffermafen  mit  er- 
(irrem  gugleid)  verbinbrn,  wenn  man  ber  5tupferauf(6fung  etwaä  Säure 
brimtfd>t.  3n  biefrm  $a\lt  erhalten  ficf)  bie  farbigen  SKinge  nur  fo 
lange  auf  bem  S3(ed) ,  al*  bie  3inffpi&e  barauf  wirft.  Entfernt  man 
fte,  fo  äufert  bie  Säure  fofort  ihren  Angriff  auf  bie  Ofinge  unb  fie 
verfchwinbrn  von  Kufen  herein  nach  ber  SWitte  ju. 

3n  neuerer  3eit  itf  e«  *ftobili  gelungen,  auf  galvanifcr)em  Söege 
SWetallplatten  eine  über  tt>re  ganje  Dberfläche  gleichf&rmige  Jarbe 
gu  erteilen  unb  biefe  garbe  beliebig  abjufiufen,  fo  baß  man  alle  9ftüan* 
een,  welche  in  ben  9f  e  w  t  o  n  fchen  Sarbenringen  inbegriffen  finb,  t)cr« 
vorzubringen  vermag.  jDiefe  verfchiebenen  Nuancen  fangen  nur  von  ben 
Vfrfdjiebenen  ZMcfen  ber  unter  bem  Einfluß  beö  ©alvani$mu6  auf  ben 
2D?etallplatten  fich  abfe&enben  Ueber$üge  ab.  91  ob  Iii  f>at  von  biefen 
Sarbungm  auf  SWetallplatten  ttnwenbung  ju Einrichtung  einer  vergleich« 
baren  Sarbenfcale  gemacht.  SWan  erlangt  bie  gleichförmige  $arbe  auf 
einer  S)?eta(Iplatte  nach  9tobi(i  baburch,  baß  man  ber  <ßlatinfpi|r, 
welche  jur  Erzeugung  ber  farbigen  (Ringe  bient,  eine  ebene  platte 
fubjlituirt. 

£>aö  eine  galoanifche  Säule  umgeBenbe  Littel  ift,  wie  Seobach» 
tungen  gezeigt  fyabm,  von  Einfluß  auf  bie  SBirffamfeit  ber  Säule. 
Buerfr  bemerkte  Jpalbane,  baß  eine  Säule  au*  40  Schichtungen  3inf 
unb  Silber  unb  mit  bloß em  ffiaffer  getränften  ^appfdjeiben  unter  bem 
SKeripienten  ber  Suftpumpe,  nachbem  ba6  SBarometer  b\$  auf  £  3.  h*r* 
abgefunfen  roar  (f.  b.  2lrt.  Luftpumpe),  feine ©afferjerfe&ung  mehr 
bewirfte.    ©iefelbe  erfolgte  jeboch  aläbalb  wieber/  fobalb  ßuft  jugelaf« 
fen  rourbe.    Gin  anberer  Serfuch  beffelben  tyfofilttt  ift  folgenber.  E$ 
tvurben  3  gleich  große  Säulen  au6  Silber,  3inf  unb  reinem  5Saf» 
ffr /  jebe  unter  eine  anbere  ©laäglocfe  gebellt.   JDie  erfle  ©locfe  war 
mit  atmofphärifcher  Euft,  bie  jweite  mit  Sauerfroffga«  unb  bie  britte 
mit  Sticfga«  gefüllt,  unb  bie  ©afe  würben  burch  sJBBaffer,  in  welches 
bie  ©locfen  umgeftürjt  waren,  gefperrt.    83on  ben  Enben  ber  Säule 
gingen  2RefJmgbrät)te  au«,  unb  mit  biefen  waren  Äupferbrähte  t>erbun» 
ben,  bie  burch  bat  Sperrwafier  ber  ©locfen  in  bie  ©aäentbinbungS* 
röhre  gingen.    Unter  ber  mit  atmofphärifcher  £uft  gefüllten  ©locfe  gab 
bie  Säule  Crvb  unb  ©a$,  aber  in  geringerer  ÜHenge  ald  ftc  beim  3ui 
rrttte  ber  freien  ?uft  gegeben  t)abm  würbe  j  bie  Säule  unter  ber  ©locfe 
mit  Sauerftoffga«  gab  baö  meifte  ©a$  unb  £>rob  j  bie  Säule  im  Sticfs 
gafe  bagegen  gab  weber  ©a*  noch  Drpb  unb  geigte  überhaupt  feine 
merfliche  SBirfunq.    ©enauere 83erfud)e  ftnb  vonDavp  angejtellt  wor» 
ben.    Er  bebiente  (ich  in  feinen  SBerfucfjen  horizontaler  Sdulen,  benen 
fr  mit  einem  £ar$fitte  an  jwei  ober  bret  Stellen  läng6  ben  Seiten, 
ohne  baburch  bie  freie  Gommunication  berSuft  ju  unterbrechen,  bie  ge* 
$6rige  gefligfeit  gab ,  bamit  fie  fchief  gejMt  nicht  au«  etnanber  fielen. 
2>a  er  fich  burch  vorlduftge  «öerfuche  überjeugt  hatte,  bap  eine  inSBaf« 
fer  getauchte  Sdule  in  atmofpha*rifcher  Suft,  fobalb  man  fie  hftau*$ieht, 
er)ne  abgetroefnet  ju  werben,  wiewohl  fchwJcher  al6  juvor,  wirft,  unb 
wieberholte*  Eintauchen  bann  ihre  SBirfung  nicht  weiter  verminbert,  fo 
brachte  er  (iet*  Siiulen,  bie  in  fünfilichen  ©aparten  wirfen  foUten, 
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burd)  5öafTer ,  welche«  ba«  ©a*  fperrce,  in  ben  bamie  gefällten  9Jeci« 
pienten.    2Bit  ben  (Snben  ber  ©dulen  waren  DeÄbte  Derbunben,  bie  in 
eine  fleine  9t6f)re  \>o(I  befiillirten  ©affer«  fingen  unb  bie  er  Don  aujjen 
mit  2Bad>«  befleibet  hatte.    (£ine  f leine  ©dule  au«  3mf,  ©über  unb 
$P»ippfd)eiben ,  welche  le&tere  mit  SSaffer,  ba«  eben  gefönt  batte,  an- 
gefeuchtet  waren,   nwrbe  unter  SBaffer  gefe&t,  ba«  eben  gefodjt  hatte 
unb  nod)  warm  war.    Um  e«  t>or  ber  SSerübrung  mit  ber  atmofpbd* 
rifdjen  Euft  ju  fiebern  /   würbe  ein  fyarji^er  Äitt  über  ba«  SBaffer  Der« 
breitet  unb  an  ba«  ©la«,  n  ad)  bem  e«  fid)  etwa«  abgefüblt  hatte,  be» 
fefiigt.    9?adj  jwei  Sagen  rourbe  bie  ©dule  au«  bem  SBaffer  genom« 
men.    Jtaum  roaren  bie  3infplatren  etwa«  angegriffen.    3m  SBaffer 
ber  mit  ber  ©dule  Derbunbenen  Dttfore  hatte  ftet)  fein  Drob  abgefegt 
unb  fein  ©a«  entwirfelt.    Gine  gleiche  ©dule  unter  5Baffer ^  weld)e6 
mit  ber  atmofphdrifcben  Euft  in  SBeruljrung  war,  fyattt  etwa«  ©a«  tnu 
bunben  unb  viel  weife«  JDjrpb  abgefegt.    2(ud)  waren  bie  3inrplatten 
an  ber  dujieren  unb  inneren  ©eite  weif  geworben,    tfe&ntidje  ©dulen 
in  reinem  SBafferftoffga«,  ©tielga«,  orpbirtem  ©tidga«  unb  Äohlenftoff* 
wafferjtoffga«  jeigten  ba«  3m!  nid)t  ftdrfer  orpbirt,  al«  in  bem  erften 
©rrfudje.    SBurbe  bie  ©dule  burd)  ba«  ©perrwaffer  in  eine  biefer  ©a«« 
arten  gebraut/  fo  ()6rte  fte  nacr)  5  bi«  6  Minuten  auf,  in  ir)rer  9?6bre 
©a«  &u  entbinben,  inbem  (nad)  JDauo)  watjrenb  biefer  3*it  bie  atmos 
fpbdrifcbe  2uft  ftcf>  Derjehrte,  bie  in  bem  SBaffer  jwifdjen  ben  platten 
aufgeloht  war.    5rifd>e«  ©ad  Don  gleicher  33ef<r)affenbeit  iugelajjen  er« 
tfyeilte  ber  ©dule  ibre  SBirffamfeit  nicht  wieber.    Saugte  man  aber 
bie  ©dule  in  Söafjer,  welche«  mit  atmofphdrifcber  2uft  gefebwangert 
War,   fo  flettte  fid)  augenblicflid)  wieber  ©a«entbinbung  in  ber  Dfohre 
ein.    3ar)(reicr)e  SBerfudje  belehrten  ©aDp,  baf,  wenn  bie  2uftDerbun* 
nung  fo  weit  getrieben  warb,   baf  bie  SSarometerprobe  nur  nod)  auf 
0/6  3oU  franb,  alle  SBirfung  ber  gatoaniföen  ©dule  aufbärte,  aud) 
wenn  bie  ©a«r&r)re  fleh  au§err)alb  be*  SRecipienten  befanb.   £a§  ber 
©runb  hiervon  in  ber  gortfdjaffung  alle«  abhdrirenben  ©auerftoff«  im 
SÖaffer  burcr)  2fu«pumpen  ber  in  bemfelben  enthaltenen  atmofpbdrifcben 
£uft  unb  ber  barum  nicht  weiter  m&glid)en  ßrpbation  be«  Sinti,  wel» 
d>er  burd)  ganj  reine«  SBajfer  nid)t  orobirt  werben  fann ,  liege ,  festen 
barau«  herDorjugeben,  baf  eine  ©dule,  beren  feuchter  Seiter  ©alpeter^ 
fdure  ober  Derbinnte  ©(fewefelfdure  war,  in  jenem  luftoerbünnten  £Raume 
nod^  wirffam  blieb,    tiefer  SBerfud)  würbe  mit  einem  Srogapparate 
Don  12  ^)lattenpaaren  angeflellt,  welker  mit  SBaffer  befeuchtet  war,  $u 
Welchem  in  bem  einen  Saüe  ein  Kröpfen  ©alpeterfdure  in  jebe  3elle, 
in  bem  anberen  ein  tropfen  Derbönnte  ©d)wefelfdure  gebracht  worben 
war.    2)urd)  (efetere  Batterien  fonnte  bie  SBajferjerfegung  eine  fcalbe 
©tunbe  unterhalten  werben.    2>ie  Orpbation  an  bem  mit  bem  pofitt* 
Den  ^pole  Derbunbenen  ©ilberbra&te  war  tnbeffm  geringer  alt  in  atmo* 
fp^drifd)er  2uft. 

5öei  anberen  SBerfucfcra  fanb  ©  aD  9 ,  baf  eine  ©dule  au«  36  *plattm 
3inf  unb  äupfee  Don  5  3olI  ©eite  unb  mit  reinem  SBaffer  gefd)id)tet,  in 
©tirfga«  unb  2Ba(Jerjloffga«  tf>ce  Jtraft  in  etwa  2  Sagen  Derlor,  biefelbe 
in  atmofphdiifc^er  £uft  barauf  wieber  erhielt  unb  eine  nod?  gr6pece  Snten* 
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fitdt  im  ©auerjfoffgafe  jeigtf .    3n  <SaIp?terga3  ^«rfe^te  eine  <3>aufe  bat 
Gaffer  langfamer  al$  in  atmofpbdrifa)«T  2uft.    (Jine  ^dulc,   bie  ifcrr 
V3ßtrffvnufeit  in  mepbitifd)m  (Saeartcn  verloren  f)atte,    erhielt  biffato 
nid)t  wteber,  wenn  |Te  in  mit  orubirtem  ©ttcfga«  gefcr)rodng?rree>  2ihf; 
fer  getauft  würbe,  wobt  aber,  wenn  ffe  in  verbünnte  ^Sa^faurf  cn* 
getauebt  würbe.    (Sine  »erflarfte  aber  nut  furje  Beit  anhalfaib*  $£ub 
famfeit  erhielt  bie  <2>dule  buraj  @intaua?en  in  verbunnte  &alpeterfamt. 
2>ie  ?Cbfot  tion  bed  ©auerftoffgafe*  ber  2uft  burd)  bie  Saute  ifl  von 
mebrm  <Pbpftrern  brobad>tft  worbenj  nidjt  ganj  aber  frimmtnb  mit  ben 
übrigen  Jöeobadjtungen  von  iDavv  finb  bie  QÄefuftate   bet  $>?r\uä)e 
von  »an  QHarum  unb  ^)faff.    JDiefelben  fanben  im  luftvcrcünntfn 
SRaume ,   wo  bie  S3arometcrprobe  nur  auf  5  Linien  ffanb ,    eine  3mU 
Äupforfaule  von  60  ©d)id)tungen ,   berm  *Pappfcbeiben  mit  ©atmiat- 
auflofung  gctrdnft  waren,  in  (einer  ibrer  SSirrungen,  namentlich  au$ 
nid)t  in  ber  2öa(fer$erfe&ung  gefdjwddjt  j  aua>  nad)bem  fie  eine  «Samt* 
fid>  barin  befunben  t)atte.    ©ie  jeigte  gleichfalls  unverändert  ibre  ur* 
fprtmgticbe  Spannung.    %l$  barauf  JtoblcnwufferitoffgaS  in  bat  leerni 
*Raum  ge (äffen  würbe,   jeigte  ftcb  bie  ©dule  immer  nod>  unverdabm 
in  ihrer  3tttrfung ,  eben  fo  wie  im  ©tiefgafe.    3m  ©auertfojfgafe  tec 
ren  bie  (hfebütterungen  viel  fldrfer  unb  bie  gunfen  in  bemfetben  fr:* 
»orgelocft  gr&fcer  unb  lebhafter,  unb  at$  bemnäcbjt  ber  luftverbünnu 
«Raum  roieber  (jergeftellt  würbe,   fajien  bie  Söirtfamfeit  ber  <gdule  in 
bemfetben  bebeutenö  gefdjwdcbt,  unb  eine  Söieberbotung  biefe*  S3erfud?fS 
burd)  neueä  3ufaffen  von  ©auerftoffgaS  unb  abermatigeg  Thityamprn 
jeigte  benfelben  Crrfolg. 

S!J?an  f>at  namentlich  an  3inf  unb  (Jifen,  welche,  wie  fie  im  Span* 
bet  vorkommen,  febr  mit  anberen  Stoffen  verunreinigt  finb,  grfätU 
nungen  wahrgenommen,  weta)e  auf  einen  eleftrifd)en  ©egenfafc  ber  &rjtilt 
biefer  Üfletalle  binbeuten.  JMefe  (Jrfö.'inungcn  finb  nämltä)  analog  ben* 
jenigen,  wo  ftd)  buraj  gdrbung  von  $flan$enfroffen  ober  *Ncbucticn  von 
metattifeben  SBcrbinbungm  ein  gegenwartiger  eleftrifajer  etrom  äußert, 
namentlicb  f>at  3  dg  er  nadtfebenbe  83erfucf>e  angcfteUt. 

1)  SSenn  man  ein  mit  Gureumdbecoet  mdpig  buntelgeftrbte«,  mit 
befh  Söajjer  gendfte«  Rapier  auf  eine  potirte  3infplatte.  legt ,  gleic*»«! 
ob  fie  ifolirt  ifl  ober  nid)t,  fo  entfielen  batb  orangerot^e  gefcfoldngeltt 
glecfe  auf  bem  Rapier  mit  gelben  3roifd)enrdumen.  2Me  rotten  glcde 
^aben  genau  biefelbe  garbe,  bie  eine  fdjwaebe  alfal.  7fufl6fun9  «»f  ^" 
gelben  Rapier  hervorbringt,  am  fldrfffen  finb  fte,  fo  lange  bo$  Rapier 
nod)  feucht  ifl,  bocf>  verfdjwinben  fte  beim  ?lbtrocfnen  nicr>t  mebr  g»;, 
fetbjl  wenn  ba$  Rapier  einer  betrdd)tlid)en  Jpifce  auggefföt  roirb.  S3eim 
Abnehmen  be$  ^apiert«  von  ber  platte  bemerft  man,  baf  bie  gerStbf- 
ten  ©teilen  be«  erf!cn  genau  ben  nid)t  orpbirten  blanP  gebliebenen  uirt 
oft  mit  etwa«  bunten  garben  angelaufenen  ©teilen  ber  (enteren  «t* 
fpred)en. 

2)  ie  UmrijTe  ber  ger6t()eten  glecle  be(!e^en  meifl  au$  aegen  ha 
Gentrum  jebed  gfeef cS  convrren  Linien ,  welche  bura>  if)t  äufammenfrt 
fen  naa>  au&en  ^ervorfpringenbe  ©pi^en  bilben,  inbeffen  bie  basroifd)« 
liegenben  gelb  gebliebenen  gletfe  nao;  aupen  convepe  Umrlflinien  $aben, 
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bie  in  einfpringenben  ©tnfeln  jufammenfiojjen.  &fe  ftnb  unter  ben  ro- 
tten nud)  weife  Sfccfe  ober  um  fte  berum  geben  weife  fKdnber;  bief? 
3erf*6rung  ber  garbe  finbet  ober  nur  am  (Snbe  ber  Operation  unb  U- 
fonber«  in  fällen  flatt,  wo  ffe  »orjüaUd)  gut  gelungen  tft. 

2)  ?egt  man  auf  eine  polirte  3mfplatte  ein  mit  2acfmu$beroft 
mdfig  bunfel  gefärbte«,  mit  beft.  SBaffer  frifd)  getrdnrte*  Rapier,  fo 
entfielen  unter  benfelben  ttmftdnben  baib  rof?n«  unb  blutrote  gierte 
auf  bem  Rapier,  beren  gigur  mit  ber  ber  gelb  Meibenben  Stellen 
beä  Qurcumdpapier«  in  1)  öbereinfommt.  Der  b'aue  ©runb,  t>on  bem 
fte  umfloffen  ftnb,  wirb  bei  weitem  reiner  blau,  al«  er  vor  bem  23er* 
fudje  war.  Die  JHetbung  be«  Rapier«  ijl  auf  ber  bem  3inf  jugewanb« 
ten  ©eite  bei  weitem  am  ftarfflen  /  wa«  bei  durctimapopter  in  l)  wc* 
nigflen«  nidjt  fo  auffallenb  bemerft  wirb ,  unb  bleibt  bauerhaft  aud) 
nad)  bem  Srorfnen  unb  bei  riner  fet>c  t)of)m  Temperatur.  Die  gero« 
tbeten  glecfe  entfpredjen  gan$  genau  ben  orrbirten  unb  angegriffenen 
©teilen  be*  Btnfe^ ,  bie  blau  gebliebenen  ©teilen  hingegen  liegen  auf 
ben  blanfen  feilen  ber  SRetallplatte. 

3)  £ben  biefelben  SJertinberungen  entfteben  jugleid),  wenn  man 
auf  eine  3mfpf<irfe  ein  genefcte«  SatfmuSpapier  unb  über  tiefet  ein  ge= 
nefcfe«  CFurcumapapier  legt,  unb  beibe,  um  ba*  3ufammenfltefen  ber 
garben  ju  Oermten,  burd)  ein  ba$wifd)fn  gelegte«  grndfte«  weife«  *pa» 
pier  trennt:  aud)  bei  3wtfd)en(egung  metyrer  weifen  Rapier  jtreifm  bleibt 
bk  correfponbirenbe  unb  nur  fdjwddjer  wetbenbe  Färbung  nod>  ftcbtbar. 

4)  Analoge  <*rfd)einungen  entfielen,  wenn  man  mit  fternambticf*, 
$erbfirofem,  SRitterfponu,  9tyabarber*3nfufum  ober  mit  SSeildjenfrrup 
gefärbte  Rapiere  anwenbet. 

5)  £egt  man  ein  m  auferjt  wrbftnnter  ©aljfnure  gendfte«  Gutr« 
cumdpapter  auf  3mt,  fo  \>eranbert  e«  feine  garben  gar  nid)t,  ober  nur 
wenig.  (5in  burd)  uerbunnte«  Äali  b(a^r6tr)licf>  gefdrbte«  Gurcumapapier 
hingegen  wirb,  auf  3in!  gelegt,  hellgelb  geflrcft,  unb  bie  nid)t  gelb  ge* 
worbenen  ©teilen  ftnb  r>6r)fc  rot&  al«  juoor  unb  jum  Sfjeil  weif. 
©ef)r  blaf  burd)  ©aljfdure  gerotbete«  ?acfmu«papier  wirb  blau  geßecft, 
unb  febr  blcif  burd)  3((fa(i  geblaute«  gernambuefpapier  befommt  rotbe 
glecfe.  Die  ©aljfdure  bebt  alfo  bie  UBiriung  be«  bei  bem  Sßerfudje 
ffd)  bilbenben  ober  frei  werbenben  tflfali'«  auf  ba«  ßurcumdpapier  auf, 
unb  umgefebrt  bebt  ba«  fid)  bilbenbe  TClfalt  bie  SEÖirrung  ber  ©aljfdure 
auf  ba«  2a(fmu«papier  auf. 

6)  SBon  alten  ben  merfwurbigen  SBirfungen,  wetdje  ber  3m!  auf 
bie  gefdrbten  Rapiere  dufert,  jeigt  ftd)  aud)  nidjt  eine  ©pur,  wenn 
man  ba«  ©olb  auf  biefelbe  Zxt  mit  ibnen  in  Gontact  bringt,  ©ebec 
CEuratmd»  nod)  Sacfmu«*  nod)  gernambucfpapler  wirb  nur  im  Oering» 
ften  anber« ,  al«  auf  einer  reinen  ©la«fd)eibe  affteirt ,  wenn  man  e«, 
mit  befh  ffiaffer  angefeuchtet,  auf  ifolirte«  ober  mit  ber  (5rbe  oerbun» 
bene*  ©olb  legt. 

7)  ©erben  3>nf  unb  ©olb  auf  trgenb  eine  3frt,  bott^  fo,  baf 
feine  gefc^loffene  Äette  jwifd)en  i&nen  flattfinbet,  combinirt,  fo  wirrt 
Bin!  unb  ©olb  auf  bie  reagirenben  Rapiere  burdjau«  md^t  anber« ,  a(« 
iebe«  tiefer  SÄetalle  für  fio)  barauf  ge wirft  t)abtn  würbe,   ©o  bringt 


Digitized  by  Google 


r>92 


©aloanUmti* 


©olb  auf  einer  3infp(atte  liegenb  unb  mit  naffem  ^.tpter  bebecft  in 
biefem  burdjcuö  feine  SBerdnberung  Server/  3int  auf  ©olb  liegenb  blofj 
eine  eben  felcfye,  al$  aud)  obnebem.  öben  fo  töteten  3inf  unb  ©olb 
mit  einanber  in  Söerüfrrung  ftefrenb  unb  beibe  mit  nid}t  jufammentjan» 
genben  naffen  papieren  einzeln  bebeeft,  nid)t  anberS,  aU  jebeeJ  einzeln 
für  fid)  gewirft  b»ben  würbe*  —  2Cucr>  w«in  man  jwifc^en  ein  3inf* 
unb  ein  ©olbfiutf  über  einanber  liegenbe  ©Reiben  oon  Sacfmue?*  unb 
Gurcumdpapier  mit  ba$wifd)enliegenber  weiper  $apierfd)eibe  bringt/  jei* 
gm  fi$  feiten  anbere  @rfd)einungen,  a(6  bet  3inf  für  fi<^  gibt.  £)o<fr 
fdjeint  ba*  ©olb  juroeiten  oorübergefrenb  in  biefer  Kombination  eint 
fcfowadje  altalifcbe  SBirfung  $u  dupern,  ofrne  bap  tnbep  3dgee  bit  S5c= 
bingungen  au«jumittem  oermocrjte,  unter  welken  biefeö  gelingt.  ?Cud> 
wenn  man  3in!  unb  ©olb  abgefonbert  oon  einanber  auf  ©lae5  legt, 
unb  beibe  mit  jufammenfjangenben  naffen  papieren  belegt,  bemertt  man 
manchmal  auf  bem  ©olbe  eine  fa)nell  oorubergefrenbe  jlarfe  alfalifdje 
gaebung,  manchmal  aud>  nict)t. 

8)  93erbinbet  man  3in!  unb  ©olb  mittelß  reagirmber  Rapiere  fo 
mit  einanber ,  bap  fte  eine  gefdjloffene  Äette  bilben,  fo  jetgt  fid)  an 
bem  ©olbe,  gang  wie  ju  erwarten  (»eil  frier  bie  SBirfung  eine*  galoas 
nifd)en  Äreifeä  oorfranben) ,  eine  alfalifd)e ,  an  bem  3int  eine  faure 
Steaction,  rote  au*  folgenben  Sßerfucben  ert)e(U. 

Siegt  auf  ber  3infp(atte  eine  6d>eibe  2a<fmue>papier ,  barüber  eine 
oon  weipem  unb  ju  oberft  eine  oon  Gurcumdpapier  unb  über  biefer  eine 
©olbmünje  fo,  bap  ber  JKanb  berfelben  unmittelbar  bie  3intplarte  berührt : 
ober  oerbinbet  man  fte  mit  biefer  bur$  einen  ©treifen  geplatteten  23leie$ : 
fo  entfielt  auf  bem  Gurcumdpapier  fcr)neU  ein  *)o<$rot&er  SKanb  um  bat 
©olbftücf  berum  unb  bie  ganje  gldcfre  beffelben  unter  bem  ©olbflücf 
roirb  erfi  fyofyxott),  bann  weif  unb  o6t(ig  farbeloti.  3ug(ei<b  entflebt 
auf  bem  ßacfmuöpapier  ein  rotier  bem  ©olbflücf  entfpreajenber 
cut?.  —  2egt  man  umgefefrrt  ba$  CEurcumdpapier  auf  ben  3inf,  unb 
baö  £acfmu$papier  unter  bat  ©olb,  fo  roirb  erftereeJ  beinahe  gar  nt$t, 
wenigßenä  nidjt  in  berSDZitte  gefdrbr,  unb  lefetcreä  befommt  einen  weif* 
lidjblauen  Diejcu*  unb  fr6d)|ten$  an  ben  Orden  einige  rotfye  gleiten, 
iegt  man  oben  unb  unten  gemambuclpapiet ,  fo  roirb  ba*  obere  blau 
unb  enblicf)  weip  unb  ba«  untere  frofrer  rott)  a(d  juoor.  Die  glddje 
bce3  3infö  wirb  bei  biefen  SSerfudjen  orme  @d)langenfiguren  sufammen- 
ftdngenb  unb  gleicfcf&rmtger  orpbirt.  —  Um  beutlia>jten  jeigen  ftct>  bief* 
<5rfd>einungen,  wenn  man  gwifcfyen  bie  gefdrbten  Rapiere  mefrre  SBldttee 
wei§en  Rapier«  einfefeiebt,  tnbem  baburrf)  bie  SBirEungen,  welche  ber 
3inf  für  [id)  freroorbrin^t ,  in  ben  oberen  papieren  unjTd^tbar,  unb  fo 
oon  benen,  bie  ber  Sftitwirfung  bee}  @olbee>  jujufc^retben  |inb,  getrennt 
werben. 

Die  bier  unter  8)  erwdfrnfen  Srfa^etnungm  unterfdjeiben  fta^  oon 
benen,  welaje  bei  bloper  Xnwenbung  oon  3>nf  flattftnben,  auffallenb 
barin,  a)  baf  bie  gdrbungen  bei  weitem  fajneüer  oor  ftd^  gefren  j  b)  ba§ 
auf  ber  3inffldd>e  bie  alfalifaje  gdrbung  beinahe  o6Uig  wegfallt,  bie 
faure  hingegen  eine  jufammenfrdngenbe  gldcfre  bUbet,  wogegen  auf  blo* 
fem  3inf  beibe  garben  in  ben  oerfc^iebenen  $apterfcr/i<$ten  flerfweife 


Digitized  by  Google 


<*lef  tu>d;em.  £ifferenj  b e r f .  HRerallobcrflachc  r><)7 


neben  einanber  erfcheinen  unb  bie  3eichmmgen  ieber  7Ut  auf  bem  ober 
flen  Rapier  mit  benen  auf  bem  unterfren  genau  coincibirenj  jebod)  bag 
bie  auf  biefe  Kit  abgefonberte  alfalifche  gdrbung  auf  weit  grojjere  Grnt* 
fernungen  von  bec  3inffÜ$e  noch  ftchtbar  gemacht  werben  fann ,  al« 
bei  blopem  ittd>t  mit  ©olb  tterbunbenen  3inf.  Se&tere«  wie«  3  dg  er 
noch  burcr)  einen  befonberen  SBerfuch  nach,  wo  er  burd)  einen  c  3oll 
bo^en  ittfammengeroUtcn ,  mit  befl.  SBaffer  befeuchteten  ^appcplinber 
bm  Ärei«  swifapen  bem  mit  reagirenben  papieren  belegten  ©olb  unb 
3in!  fchlojt. 

9)  SBenn  man  au«gefochte«  beft.  Sßaffer  in  einem  mit  £luecffi(6et 
gefperrtrn  ©efafje  lange  &'\t  mit  einer  barin  aufgehängten  Bmffiange 
in  Berührung  Idft,  fo  erbalt  tiefe«  Sttaffer  bie  Grigenfchaft ,  mit  bem 
barein  getröpfelten  Jperbfhofenaufgufj  eine  grünliche  ftarbe  barjufrelien. 
Sben  biefe  SÖöirfung  äujiert  aud)  gemeine«  Gaffer/  ba«  lange  3eit  in 
einem  offenen  ©lafe  über  3tnf  geftanben  h^. 

S5ei  Gelegenheit  ber  Anführung  ber  3 ä gerben  ^Beobachtungen 
bemerft  Sechner,  bap  er  bie  3dgerfd>en  Sßerfudje  mit  mehren  2lb« 
dnberungen  wieberholt  habe.  ©eit  beutlicher,  fagt  er,  alt  mitteilt  ge» 
fdrbtcr  Rapiere,  läpt  ftch  bie  Sntwicfelung  be«  Phänomen«  oerfolgen, 
wenn  man  unmittelbar  eine  <sd)icht  wäprige  2acfmu«tinftur  auf  eine 
3m!  -  ober  (Jifenplatte  ausbreitet.  Üftan  ftebt  in  biefem  galle  an  ben 
untergebenen  Stellen  bcö  3inf«  ober  Gnfen«  fef>r  f feine  bunfelfchwar\e 
fünfte  ftch  entwicfeln,  jeben  biefer  fünfte  ftch  aber  aUmdhüg  auf  bem 
3in!  mit  einem  rothen,  auf  bem  Sifen  mit  einem  braungelben/  an  Unu 
fang  immer  mehr  bi«  \\\  gewiffem  ©rabe  junehmenben  'Jpofc  umgeben, 
boch  fo,  bajj  bas  fdjwarje  Zentrum  beutlid)  gefchfeben  bleibt  oon  feinem 
helleren  $ofe.  S5ei  ifolirt  »on  einanber  flehenben  Centn«  behalten  bie 
#6fe  eine  freiSfSrmige  ©ejlaltj  flehen  ftch  jtboa)  bie  Gentea,  wie  an 
ben  raeifhn  Stellen,  näher,  fo  (liefen  ih"  jufammen  unb  bilben 
fo  ähnliche  unregelmäßige  Spuren,  al«  man  auch  auf  bem  Cacfmuä« 
papiere  wahrnimmt.  £ie  Jdrbung  ber  2Jhttelpunfte  unb  ihrer  Jpofe 
haftet  an  ber  3infp(atte  felbß,  unb  Idft  man  bie  Sacfmultinftuc  bar« 
auf  eintroefnen,  fo  jeigt  fleh  an  biefen  «Stellen  bat  3m!  orpbirt  unb 
aQer  garbenfloff  bafauf  niebergefchlagen ,  fo  baf  bie  jwifchenbefinblichen 
Stellen  toollfommen  blanf,  frei  fowohl  von  £5p»b  al«  garbe  crfrfjcinon. 
ülad)  Rechner  t>erratf)en  bie  fdjwarjen  fünfte  ba«  ßingeftreutfein  ei* 
ne«  frembartigen  ©toffe«,  warjrfcheinlich  5Cof)lenftoff,  ber  überhaupt  häufig 
in  3inf  unb  £ifen  enthalten  unb  fehr  negativ  eleftrifch  ifl. 

lieber  ben  Umffanb ,  baß  beim  (Jifen  einige  ©teilen  fehr  fchnell, 
anbere  bagegen  weniger  ober  mehr  langfam  JKebuction  t>on  SWetaUauf* 
l&fung  bewirten,  $at  befonber«  SBefc lar  interejfante  JBerfudje  angebellt. 
25ei  benfelben  bebiente  er  ftch  uiertantiger  (Jifenfidbchen  1  bi«  i^  3o(l 
lang,  \  bt«  i  3oll  breit  unb  einige  Linien  tief,  welche  vor  jebem  23er- 
fudje  forgfdltig  überfeilt  unb  fo  blanf  gemacht  würben. 

93ringt  man  auf  bie  £>b?rfldche  eine«  folgen  blanfen  fcifenftäb» 
chen«  einige  9teir)en  einzelner  tropfen  einer  mdfig  concentrirten  3fuf(6* 
fung  t>on  falpeterf.  Äupfer,  fo  wirb  man  gewahr  werben,  baf  ba«  S3er* 
halten  ber  einzelnen  Stopfen  ein  burdjauö  verfchiebene«  if!.    Einige  |tr* 
ii.  »au».  38 
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fe&en  ftcr;,  fo  wie  fte  ba$  $ifen  beritten,  unb  uberfupfern  e«;  an'err 
crfl  nad)  einer  ober  mebren  Minuten;  anbere  nad)  einet  ober  etlichen 
©tunben;   einige  wenige  jmb  noeb  nad)  vielen  Sagen  unjerfcfct.  — 
(SSarum  biefe  leiteten  in  einer  fo  langen  jBeit  nidjt  frvftalltfiren ,  ijt 
feiert  ein$ufef)en,  ba  ba$  falpeterf.  5tupferornb  ein  jerfltef  liebes  ©alj  ijr.) 
bringt  man  auf  mef;te  ©täbdjen  jugleidj  Stopfen,  fo  ftnbet  man,  baf 
wdbrenb  j.  S3.  auf  einem  faft  alle  tropfen  innerhalb  einer  ©tunbc 
j\erfebt  werben/  auf  einem  anoeren  bie  meiflen  fer)r  lange  unverdnbert 
bleiben.    £)teff3  verriebene  Verhalten  ber  einjelnen  Kröpfen  bdngt  je* 
bod)  n?d)t  von  einer  ftd)tbar  vetfd)iebenen  JBefdjaffenbeit  ber  £berflad)e 
be$  (*ifen*  ab.    €in  polirte*,  fajt  fpieqelglatte*  ©tabuen  seigte  fafi 
feine  etnjige  ©teile ,  bie  von  einem  auf  biefelbe  gefe&ten  Kröpfen  nicfjt 
batb  uberfupfcit  worben  wäre,   wäfcrenb  auf  oberen,  bie  eine  raube 
£>berfidd)e  befafen,  faft  alle  /tropfen  febr  lange  unjerfefct  blieben. 
Sföancbmal  war  e«  grabe  eine  riffige  Stelle,   auf  welcher  ein  Stopfen 
feine  SBerdnberung  erlitt.    Qflerfte  ft'd)  SSe^lar  genau  bie  Stellen, 
welche  nicht  uberfupfert  würben,  unb  uberfeilte  ba6  (£ifen  von  Beuern, 
fo  geigten  grabe  biefelben  Stellen  nun  mitunter  eine  rebucirenbe  Jtrafr. 
bereinigt  man  mehre  naf)e  bei  einanber  frer)cnbe  unjerfefcte  tropfen  jn 
einem  einjigen  geiferen,  |fo  bleibt  aud)  biefer  unverdnbert;  jier)t  man 
aber  nun  mit  einem  <&la$frdbd)en  eine  Pinie  $u  ihm  fcin  von  einer  in 
ber  9tö$t  befindlichen  ftd)  überfupfernben  ©teile,   fo  verbreitet  frcf>  au* 
ü.enblicfttä>  bie  SRebuction  von  biefer  über  bie  ganje  von  bem  vereinig» 
ten  tropfen  bebeefte  difenftday.        ld§t  fid)  in  obigem  ©erfuebe  felbjl 
eine  Differenj  in  ber  Sntenfttdt  unb  ©tdrfe  ber  pofitiven  ober  reMiciren* 
ben  ©teilen  nadjweifen.    SÖei  einiger  tfufmerffamfeit  auf  ben  Hergang 
ber  SRebuetion  in  bem  einzelnen  tropfen  wirb  man  ndmlicfc  ftnben, 
baf,  wenn  fte  aud)  gleich  jeitig  in  einigen  beginnt,  fte  bennodj  in  unglet* 
eben  Seiten  vollrnbet  wirb.    3|i  in  biefem  v  33.  bie  blaue  garbe  in 
einigen  Hugenblicfen  verfd)wunben  unb  ber  tropfen  in  falpeterf.  Crifen* 
cjrvbul  umgewanbelt,  fo  bauert  biefe  SSerdnberung  bei  bem  anberen  eine 
weit  längere  3eit;  bei  bem  erfteren  fällt  ba$  Tupfer  fcbneU  unb  jwar 
bunfelfnrbig  ober  braun  nieber,  bei  bem  anberen  überlebt  fTd)  bie  £ber* 
flddje  be«  (JifenS  nur  fef)e  langfam  mit  einer  rotten  Äupfer^aat,  bei 
jenem  fieigen  wd&renb  ber  3erfefcung  x>\tU  ©a$bld«d>en  m  ben  Kröpfen 
nuf,  bei  biefem  ift  bie  (Sntbinbung  be6  @afc$  viel  feltener  unb  fparfa* 
mer.    3n  legerem  gälte  ift  offenbar  bie  rebucirenbe  5traft  ber  pofitiven 
«Stelle  von  geringerer  SntenfTtdt,  ba$  tfupfer  fdllt  baber  langfam  unb 
rein,  alfo  mit  feiner  ilrni  jufommenben  roiben  garbe  nieber j  e«  wirb 
ati6  bemfelben  ©runbe  weniger  ©a«  entwickelt.   3m  erfreren  galle  r)hv 
liegen  ftnbet  ba«  ©cgentr)cü  ftattj   bie  3erfe(jung  ger)t  rafd)  vor  fid), 
bie  pofitive  ©teile  vermag  nad?  2Be&lar*$  Meinung  nicht  nur  bie 
ßupferl&fung ,  fonbera  felbft  einen  fleincn  £f)eil  be«  mit  beginn  ber 
5)iebuction  entflohen  b»n  falpeterf.  fctfcnorvbuJG  ju  ^erfe^en,  wo  nun  bie 
gefällten  CJif<ntheifcr)en  ftcr)  fogleid)  mit  bem  Tupfer  legiren  unb  bem 
5Wieberfcblage  eine  bunflere  garbe  erteilen  fotlen. 

©ie  93crföteb(nr)ett  M  <5ifen«  in  S5ejug  auf  IRebuetion  be«  Jtu^ 
pfer«  finbet  tnbep  nur  bei  gew6lmlicf)er  Temperatur  flatt.    SBurbe  bie 
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Semperarur  erhöht,  fo  würben  bie  aufgett&pfelten  tropfen  überall 
auf  bem  @ifenftdbchen  jerfefet.  ©leichfall«  fanb  faft  überall  auf  bem 
Gifen  3erf«fcung  ber  falpefcrfaaren  itupferlofung  ftatt,  trenn  biefelbe  mit 
2  Mi  3  Sbeilcn  Raffer  verblümt  würbe,  ef>e  fie  auf  ba*  gtfen  ge* 
tüpfelt  würbe.  (*ifenftdbd)en  in  eine  verbunnte  ?6fung  eingefenft,  wer; 
ben  balb  allenthalben  mit  Äupfer  überwogen.  SBenn  man  aber  in  ver» 
fajiebene  ©Idfer  unter  bie  2(uflöfung  von  etwa*  fduerlich  reagirenbem 
heefauren  .Rupferornbstfmraoniaf  (£ifen(Mb$en  legt,  fo  werben  einige 
fcbneU  unb  fehr  febon  uberfupfert,  wdhrenb  aubere  unverdnbert  bleiben, 
fold)e  ndmltd),  auf  beren  £berfldche  auch  burd)  einzelne  tropfen  nir» 
genb*  Üwöuaien  wahrnehmbar  war.  85ei  (5rh&fjung  ber  Temperatur 
würben  inbe(j  aud)  biefe  mit  Tupfer  überwogen.  €>tabl  überfupfert  un- 
ter falpetetf.  Äupferlofung  nicht.  Analog  ift  ben  beobachteten  Crrfdjei 
nungen  bie  befaante  Shatfadje,  auf  welche  SBefclar  aud)  bin  weift, 
bafj  ba*  blande  (Sifen  in  feuefcter  Suft  nur  an  einigen  Steden  reffet, 
an  anberen  noch  lange  feinen  ©(ans  bchdlt.  Unter  SBaffer  lauft  e« 
juerfi  an  einigen  ©teilen«  an,  ift  enblicp  nach  einiget  Seit  ganj  mit 
£rpb  überwogen,  ftreid)t  man  nun  ba*  JDjtpb  ab,  fo  jeigt  ftch,  bag  nur 
einige  ©teilen  beä  ßifen*  angegriffen,  anbere  nur  von  (ofe  aufliegenbem 
Crcb  bebeeft  finb.  geebner  bat  aua)  am  3iuf  beobachtet,  wie  bie 
Ctnbation  unter  SBBafTer  anfangt  nur  an  einigen  ©teilen  in  runben 
bunt'len  von  einem  b*Uen  9tanbe  umgebenen  glecfen  auftritt. 

3u  ben  merlwurbigfien  (hfebeinungen,  welche  burd)  bie  gatv.  Äette 
hervorgebracht  werben,  geboren  biejenigen,  welche  unter  ber  allgemeinen  Be- 
nennung ber  eleftrocbem  ifdjen  Bewegungen  von  gluffigteU 
ten  jufammengefafit  werben.  Die  9iatur  biefer  Srfdjeinungen  ift  inbep  bin 
je&t  fo  wenig  erfannt  worben,  ba$  eö  febwer  l)Mt,  bei  ben  verfdjiebe» 
nen  Beobachtungen,  weldje  über  bicfelben  viele  unb  ausgezeichnete  $fw* 
flfir  angfftellt  haben,  ba«  2Befentlid>e  von  Demjenigen  abjufrfjeiben,  wa« 
burd)  jufdllige  fcinflüfTe  hinjugefommen.  3d)  werbe  baher  von  ben  an- 
gepeilten Jöerfudjen  unb  Beobachtungen  nur  einige  fytxautytbm. 

3m  tfUgememen  bebient  man  f?d)  $u  Eufjeigung  biefer  eleftroche* 
mifdxn  Bewegungen  be6  teinen  CuedfifberS.  Daflelbe  wirb  in  offene 
©efdfe  gftban  unb  mit  einer  fauren  alfalifcben  ober  fähigen  glüfftgfeit 
ftbergoffen.  ©o  wie  nun  mit  biefem  £luecf jtlber  bie  ^olarbrdhte  einet 
@dule  in  mittelbare  ober  unmittelbare  Berbtnbung  gefefct  werben,  geigen 
fid)  in  bem  Guectftlber,  je  nach  bec  Vi  rt  biefer  Berbinbung,  vefchieben« 
artige  Bewegungen.  Taucht  man  ndmlicb  bie  ^olarbrdbte  in  bieglüf* 
ftgteit  fo  ein,  bap  fie  nur  burd)  biefe,  nid)t  aber  unmittelbar,  mit  bem 
Xluecffilber  in  Berbinbung  fielen,  fo  ift  in  biefem  Salle  ba*  &uecffilber 
offenbar  ein  bit  glufiigfeit  unterbrecfcrnbet  äwiföenleiter  unb  wirb  bem 
gemdfr  felbjt  Polarität  annehmen.  SiSirb  ferner  ber  eine<Polarbrat)t  burch 
bie  ba«  awecflllber  beefenbe  glfifffgfeit  fjinburet)  in  ba«  Duecffttber  felbfr 
eingefenft,  wabrenb  ber  anbere  $olarbraht  nicht  in  ba6  Guecfftlber, 
fonbtrn  nur  bi«  in  bie  glüffighit  reicht,  fo  wirb  M  £iuect(Tlbet  eine 
mctaliifdje  SSerldngeruni  be^  mit  ihm  in  Berbinbung  gefegten  ^otar- 
beahtt«  bilben.  Süenn  enbiieh  beibe  Drahte  in  baß  jQuecfftlber  hinein« 
retchen,  alfo  in  upwittel barer  25 erbinbung  mit  ihm  flehen,  fo  firfcmt  bie 
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Gleftr.  swifd>m  betben  Ersten  fr«  burcb  baffelbe  r)mburcr),  o$ne  ba* 
tyole  an  bem  Huecffilbcr  &en>ortwten.  Um  in  angegebener  SJeife  mit 
IMcbtiafeit  bie  «Polarbräb«  balb  biet  balb  bort,  bttlb  Met  balb  tiefer 
in  bie  gluffigfeit  ober  ba«  fcuecfftlber  einjufenfen  unb  babei  boeb  fort- 
war«* ibter  jebe«raaligen  ©tellung  m^gltcfjfle  ©id>erbeit  ju  geben, 
fann  man  fTcf>  folgenben  tjon  ©crjweigger  angegebenen  Apparate«  be* 
bienen.  ABCD  (gig.  205.)  tfl  ein  mit  ©tellftbrauben  üerfebeite* 
23ret.  An  bemfelben  finb  Seiflen  befefligt,  um,  ba  mit  &uecf|ilber 
Darauf  erpertmentirt  wirb,  ein  etwaige*  Ablaufen  beffelben  ju  «erbäten. 
E  F  unb  G  n  flellen  jroei  ®la*fläbe  oor.  An  jebem  berfelbm  töf  t  fiel) 
cne  fleine  burcb  eine  ©tellfcr)raube  ju  befefligenbe  gfleffmgr&bre  K  unb 
T,  auf  unb  ab  fdjifben.  ^orijontat  an  tiefer  SReffingrobre  ifl  eine 
zweite  fleine  3Heffingrot)re  befefligt,  worin  fld>  ein  ©tab  t>on  SKefimg 
ober  Jtupfer  (um  unb  op)  bin  unb  ber  fdjieben  unb  gleidrfall«  mit 
einer  ©teUfdjraube  befeßigen  Idfr.  Siefer  äupferflab  tfl  torn  aufge« 
febnitten,  fo  baf  er  eine  febernbe  Äluppe  bilbet,  welche  burd)  eine 
©ebraube  (i  unb  v)  angejogen  werben  fann.  3n  biefen  Äluppen  finb 
bie<piatinbr<tyte  r  unb  q  befefligt  unb  in  benfelben  Äluppen  tonnen  bie 
«Potarbräbt«  unmittelbar  an  r  unb  q  angepreft  werben,  bamit  fie  in 
innigfler  »erubrung  bamit  feien.  Unter  bie  $olarbrdbte  tvirb  bann 
ba*  ©efäf  angebracht,  weld)f «  ba«  Öuecffilber  unb  bte  leitenbe  gluffig; 
feit  entbtift,  wie  bie  gigur  jeigt.  SBequemerweife  fann  man  fid>  eine* 
Ubrglaff*  bebienen,  welche*  auf  ben  Öting  eine*  <r)emifcben  ©tatio*  ge* 
leat  totrb* 

SBenn  bie  ba«  Sluecffilber  bebeefenbe  gluffigfeit  eine  Aufl&fung  von 
Äali  ober  fobt'nfaurem  Änli  ifl/  unb  ber  negat.  $olarbraht  mit  bem 
&uecf ftlbec  in  SBerubrung  gebracht,  ber  pofltioe  aber  nur  bem  Öuecffilber 
aeaenüber  in  bie  glüffigfeit  gefenft  wirb,  fo  treten  naebflebenbe  (Jrfdjei» 
nunaeu  ein,  welche  AftnUt*  M  Ammoniaffluffigfeit ,  »arpt«  unb 
©trontianwaffer  unb  alfalifdjen  ©aljauftSfungen,  wie  ®lauberfal&,  ©a(* 
peter,  faljf.  Äali,  Äoctyalj,  ©almtaf,  faljf.  Äalf>  flattfinben.  gi$. 
206.  bient  $ur  Erläuterung  biefer  Erfcbemnngen,  inbem  bet  dufereÄrei* 
ben  JKanb  be*  ©efa>«,  bet  innere  ben  Umrif  ber  jOuecffilbermaffe,  A 
ben  nur  in  bie  glüffigfeit  unb  B  ben  in  ba*  Öuecfftlbet  emgefenften 
<Polarbraf)t,  bie  frummen  in  Pfeile  au*laüfenben  Linien  enblid),  bie 
SRicbtungen  ber  aufttetenben  ©Körnungen  bejeitbnen.  ©o  wie  ber  Ärei* 
burd)  Einbringung  ber  3^r^t>tc  in  angegebener  9Seife  gefd>lojfen  wirb, 
plattet  ficr)  ba«  Guecffilbcr  fogleicr)  ab ,  inbem  e*  fid>  au«breitet ,  unb 
e«  erfebemen  auf  bemfelben  bie  burtn  bie  frummen  hinten  in  ber  gigur 
angegebenen  Strömungen  fcom  pofit.  &um  negat.  ^olarbrabte.  S3el 
Anwendung  fldrf  erer  ©dulen  ifl  bie  Abplattung  mit  einer  Art  t>on  ®at» 
iung  ober  Dotation  ber  Öuecfftlberbalbfugel  wie  um  einen  ÜRitiefpunft 
oerbunben,  wobei  bet  Stanb  be«  £luecffTlber«  gfeiebfam  unbulirte  (wogte) 
unb  firf>  faUete.  IMejer  ©trom  bauert  noer)  fort,  wenn  ber  2)rabt 
wieber  au«  bem  Guecffllber  b«au«gesogen ,  aber  in  ber  glüffigfeit  ge» 
laffen  wirb,  ja  er  nimmt  fogar  an  ©efebwinbigfeit  ju.  2fm  «egat. 
Drabu  entwickln  fld)  ©a«blafen,  welche  in  ben  ©trom  frimingegogm 
werben  unb.  biefen  nod)  bemerflid)rt  machen.    Emige  3«t  barauf  ^6tt 
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inbef  ber  ©trom  auf  unb  jugleia)  &te&t  fTcf>  ba«  &ue(f|7lber  etwa«  jufam« 
mm.  SBerben  hierauf  bieDrd&te  au«  ber  Sluffigfett  r)erau«gfiogen  unb  auf* 
*ftene  bieÄette  bur*  Sinfenfung  bfr  Drdbte  in  bie  gluffigfeit  gef<blo|fen,  fo 
tritt  ber  angegebene  «Strom,  ber  po  fit  tue  «Strom,  nid)t  wiebet  ein. 
9fadj  Entfernung  be«  negat.  *PoIarbrabte«  au*  bem  £luecf ftlbrc  fefct 
fid>  ber  pofit.  Strom  um  fo  länger  unb  mit  um  fo  größerer  ©efrbwin« 
bigfeit  fort/  je  längere  3eit  vorher  ber  negat.  Draht  mit  bem  £}urcf* 
filber  in  Sßerbinbung  gefianben  ^atte.  9lad)  Jperfcfcel  ijt  ber  örunb 
biefer  Grrfcbeinung  ber,  baf  jTcfy  bind)  ben  eleftr.  Strom  Valium  rebu» 
cjrt  unb  mit  bem  öuedftlber  am  negat.  $ole  verbunben  $at.  Diefe 
'Xnnabme  wirb  baburefc  befldtigt,  baf,  wenn  ju  einet  nuantitdt  reinen 
Öuecffilber«  gleich  anfangt  etwa*  Hmalgam  eine«  tflfalimetalle*  juge* 
tzxtfcfyt  wirb,  fid)  fogleid)  ein  flarfer  poftt.  6trom  erjeugt,  fobatb  ber 
Ärei«  gefdjloffen  wirb,  obfd)on  feiner  ber  $olarbrdl)te  ba«  JQuecfftlbet 
berührt.  Da*  gebilbete  KlfalimetaU  muf  fta),  fobalb  ber  negat.  3)olar* 
crafit  aufrr  Berührung  mit  bem  &uecffftber  tritt,  wieberum  ju  Wali 
orpbiren  unb  in  bem  SWafe,  in  bem  biefe«  gefd^iet>t ,  $6rt  bie  ©rrft* 
mung  auf. 

©efefct  ber  negat.  Dra^t  fei  wieber  mit  bem  duecfftlber  in  23e« 
rubrung  unb  ber  poftt.  Draht  »or&er  nur  in  bie  gluffigfeit  werbe  nun 
au$  in  ba«  Üuedfüber  eingefenft,  fo  nimmt  ba*  &uecfftlber  fogleid) 
biejenige  Krümmung  an,  welche  e*  auf  er  btm  (Jinfluffe  ber  «Polar« 
braute  in  ber  glüffigfeit  b^ben  würbe,  jiebt  ftd>  atfo  gegen  »orber  ju« 
fammen,  unb  überbaupt  ftnb  feine  Bewegungen  bemerflid).    ffitrb  aber 
ber  poftt.  ^olarbra&t  ntcf>t  wirflid)  in  ba«  Öuecf ftlber'  rmgefenft ,  fon* 
bern  nur  bemfelben  (weld)e*  vorder  abgeplattet  unb  ausgebreitet  war) 
bi*  jur  Serüljrung  genähert,  fo  baf  bei  ber  fcierburd)  fiattfmbenben  3u* 
fammen$iet)ung  ba«  jQuecfftlber  ton  felbjl  wieber  aufer  93erubrung  mit 
bem  pofit.  Draf)te  fommt,  fo  tritt  ein  3Sed)fel  von  3ufammenjiebung 
unb  Xu«bebnung  be*  Ouecfftlber«  ein,  werben  $faff  mit  ben  ^htl* 
fationen  bee  £erjen«  vergießt.    (Jrman  f)ot  biefe  $ulfationen  in  ri« 
ner  anber.n  gorm  bargeflellt.    3m  Stftttefpunfte  einer  trorfnen  unb 
völlig  reinen  ÖuecfjilberfÜdje  bringe  man,  mit  einem  <&ttd)t)tbtx ,  eine 
flcrimye  SRenge  ©affer  fo  an,  baf  fte  eine  £albfugel  von  3  bi«  4  Li- 
nien Durd)me|Ter  btlbe.    2Han  fü&re  in  ba«  Duecffilbet  ben  negativen 
«Potarbrabt,  ben  poft'tiven  hingegen  in  bie  SBaffermajTe.    ©eblieft  man 
nun  ben  Ärei«,  fo  platttt  ftt&  im  Momente  ber  ©djltefung  bie  58affer* 
bemifp&dre  fo  ab,   baf  iljr  Durdmieffer  wenigfren«  ba«  Qopptltt  be« 
vorigen  betragt  (auf  einer  nod&  fo  voUfommen  polirten  jlarren  9Äetall= 
fldd)e  ftnbet  burd>au«  feine  Hpplattung  be«  ©affer«  fxatt).    3n  biefer 
Abplattung  bebarrt  ba«  ©affer,  fo  lange  ber  Jtrei«  gefdjloffen  bleibt. 
SBringt  man  nun  bei  biefem  Sßerfudje  ben  poftt.  ^olarbra&t  anfratt  in 
b^.«  innere  ber  Söaffermaffe  blof  fo  eben  in  Serufcrung  mit  ibrem 
ekeltet,  fo  wirb  bie  Sotalitdt  berfelben  in  fenfretbter  «Kitbtung  ^maiif 
unb  &inab  gefcfeleubert  unb  fpriftt  mdtfctig  an  ben  ^olatbrd^ten  ^etanf. 
Bugteid)  erpanbirt  unb  contrafjirt  fte  fld>  abwed)felnt  eben  fo  gewaltig 
in  ^ortjontaler  9lia)tung.   Die  ea)nettigfeit  biefe«  fjoejtf  auffallenben 
9BeUenfd,lag«  (bei  einer  Wirffamen  ©dule)  Eft  fo  gtof,   baf  felbfc  em 
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geübte*  2(uge  nid)(  bte  jebet  ^ecuntc  sufommenbe  3a$l  ber  £>Scillatio* 
ncn  auffaffen  tann.  hierbei  gerdtl)  bfe  ganje  aud)  nod)  fo  gro|je  glddje 
in  gleichartige  ringförmige  Unbulationen  unb  biefe  mutigen  JSewegun* 
gen  baucrn  o^ne  Unterbrechung  fo  lange  fort,  al«  bie  ©dule  m  S5Jirr> 
famfeit  bleibt. 

SBirb  naa>  Eiliger  dinfenfung  be«  pofitwen  tyoforbrajfe*  in  ba$ 
ÖiKcffilbet  ber  negat.  X)rar)t  auä  bemfelben  berauöqesogen ,  fo  bafj  er 
nur  no$  mit  ber  jjlüffigfeit  in  unmittelbarer  33erül)rung  bleibt,  fo  über« 
jiebt  ftct)  im  flugenblicfe  ba$  £luecfjilber  mit  einer  £robt)aut,  verliert 
feinen  (Slang,  wirb  jleif  unb  $dbe,  lüft  fiel)  f)in  ttnb  f)er  jicben  unb  in 
beliebige  ©ejialt  bringen/  aHmdl)lig  plattet  e$  ftd>  ab  unb  breitet  f?d) 
auÄ,  weldje  Ausbreitung  jebod)  niefct  ber  unmittelbaren  Ginroirfung  bei 
pefit.  £rabteä  jui$ufd)reiben  ift,  inbem  biefor  vielmehr  )ufammen$iet)enbe 
^ESirBung  auf  bat)  Öuecffilber  aufert,  fen^ern  ber  jDrpbatien.  £et 
(Srab  biefer  £rpbation  ifl  abt)dngig  oon  ber  €?tdtfe  ber  ©dule,  bereu 
man  fid)  bei  bem  SBerfucfoe  frebient.  Sei  Amrenbung  einer  ^dule  \?on 
24  paaren  fpielte  bie  £)rr>bfd)id)t  mit  ben  fd)cnften  SRegenbogenfarben, 
befonbert  mit  einer  fefoonen  tombarfbraunen  unb  blauen  garbe.  2>a$ 
£>uedfilber  orpbirte  fid)  nur  auf  ben  erfren  ®rab,  aber  fcfcen  bei  2Cns 
wenbung  einer  €;dute  von  50  ^Mattenpaaren  war  bie  ©cfydjt  gelb,  et) 
bilbete  fid)  jtatt  be$  Trpbulc?  fogleid)  Crpb.  9lod)  auffallenber  grfdjab 
bief  burd)  eine  ^äule  von  i'20  paaren,  iiefe  jDri»bfd)id)t  bilbete  fid) 
befonberti  fdmett  unb  ftarf  an  ber  Seite  beö  Öuccffttberd/  bie  bem  ne< 
gat.  2>rafyte  am  nadjffen  gegcmiberftanb ;  aud)  qefdjitf)  bei  tfnwenbung 
ber  jidrferen  Spulen  bie  (Jrftavrung  unb  M  3-tyfWcrben  bei?  &uecf* 
ftlbertJ  faß  in  Ginem  Augenblicke» 

©a«  ^uecffilbec  betydlt  feine  3d&igFcit  unb  bleibt  t>on  ber  Crpb* 
fd)id)t  bebeeft  ausgebreitet  aud)  bann  nod),  wenn  ber  pofit.  £rabt  au« 
ii)m  fcerauögejogen  wirb  unb  beibe  £rdfcte  nur  bis  in  bie  glufltgfcit 
tauten.  2Sirb  aber  nun  trieber  ber  negat.  £ra$t  mit  bem  £>uecfftlber 
in  JBeru&rung  gebraut,  fo  \>erfa>winbet  aDmdblig  bieürrbbaut,  jugleid) 
jiebt  fid)  ba*  Öuetf  filber  jufammen ,  &at  enMid)  feinen  früheren  ©la«5 
unb  gewöhnliche  gorm  angenommen  unb  nun  tritt  wieber  in  Ginem 
Augenblicke  bieienige  Grrfdjeinuug  auf/  weldje  alö  bei  Crinfenfung  be$ 
negat.  ^olarbrabte*  fiattfinbenb  juerff  gefdjilbert  würbe.  £^ie  Otebncfion 
beö  natt)  S3erui)tung  mit  bem  pofit.  ^olarbrabte  ernbirten  unb  jdbe 
geworbenen  JQurcffilbere*  fann  aud),  nacf)bcm  bie  jtette  geöffnet  worben, 
baburd)  bewerffleliigt  werben,  bap  man  e&  mit  einein  reinen  nid)t  rief« 
trijirfrn  £)ral>t<  berührt,  unb  $war  gel>t  bic  JKebuerion  um  fo  bef* 
fet  »ot  fid),  je  elceiropofitwr  M  detail  biefeö  £rabtfü  ffr.  2>a« 
IDrpb  üerfc^winoet  fdmell  am  S5erubrungdpun!te,  gleichfam  al«  wenn  e« 
wifd)lurft  würbe,  unb  bo*  umliegenbe  bueef filber  flurjt  vpn  atlen  &ti* 
wn  nad)  beffen  (Stelle',  wobur#  auf  ber  ^bcrjlddje  ein  ©trom  gegen 
ben  X)ra^t  ^in  entfter)(. 

&i  liegt  m  ber  9latur  btt&aty  unb  ifl  au$  oben  fcr)on  bemrrrt 
wofbeti,  baß,  wenn  man  feinen  ber  beiben  $olarbrdbie  ber  ©dule  fn 
bat  j&Uftffilber,  fpubern  beibe  nur  in  jbif  baffelbc  bebeefenbe  Sfftffi'dWt 
fenft,  ba<  Oueclfilber,  wie  ein  jeber  metallifa)er  3wifd;enlelter,  felbft 
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*P  olari  tdt  annimmt,  Jpicrnacb  i|1  tiefer  gall  ein  jufammen  gefegter  be* 
^weiten  unb  erflen,  wo  ba$  £lue(ffifber  bie  unmittelbare  gortfetyung 
entweber  beö  pofit.  ober  be6  negat.  $o(arbra{)te*  war.  3fm  JQuerfi 
filber  tritt  bemnadj  in  biefem  britten  galle  eine  pofit.  unb  eine  negat. 
3one  auf,  bie  ©tröme  balb  ber  einen  balb  ber  anberen,  wela>e  gleia> 
jeitig  auftteten  ,  finb  je  nacf)  flSeföaffenbeit  ber  Umfldnbe  vorfcerrfcbenb, 
fo  baß  eine  mannigfaltige  23erfd)iebenbeit  ber  Srfcbeinungen  bei  bicfcr 
2Crt  von  <5cbttefung  auftritt.  2)ie  S3ecbacr)tcr  flimmcn  bef r)alb  and) 
nid)t  über  bao*  SBorbanbenfein  unb  bie  3rt  M  2Cuftrctenel  ber  ©ttc^ 
mungen  in  biefem  Salle  uberein,  roa*  aber  fa(l  immer  bemerft  worben, 
tjl  eine  Xnjierjung  be$  Cuecfftlberä  burcb  bcn  poftt.  ^)ol,  welche  als 
rutf  weife  SSewegung  ber  ganzen  ÜDZaffe  be$  £lue<fjtlber0  auftritt.  9lacb 
Werfer) et  finbet  inbef  biefe  2fnjief)ung  ni^t  in  glatten  ©laägefdfen/ 
fenbern  vorjuglid)  nur  in  ©efafien  von  SBebgewoob  unb  auf  mattem 
©lafe  jlatt,  fie  fa;etnt  abhängig  &u  fein  von  ber  &  egenwirf  ung  bc$ 
fdpboben*  gegen  bie  an  ber  £berfld<$e  unb  im  Snnern  beö  £ÜietffUb«r« 
ftattpnbenben  ©tromungen. 

^>iert>er  gef>6rt  aud>  folgenber  von  getaner  (nacf>  (Jrman)  fcc- 
febriebener  SBerfucb.  ©iefit  man  in  eine  boppelt  gebogene  jweif^enflige 
5K6f)re,  bie  ungefähr  J  3ell  im  2id)ten  baben  tonn,  i&uecf  jtlber ,  btö 
e$  in  jebem  fenfreebten  ©djenfel  eine  Jp5t>e  von  i£  bi*  2  3oll  erreiebt 
bat,  bringt  über  jebe  bUfer  duecffilbcrfdulen  eine  2  biä  3  Boll  f)o\)t 
5Ba(ff rfdule ,  leitet  in  biefe  bie  $o(arbrabte  einer  frdftigen  ©dule  unb 
fcbliept  nun  ben  Jtrei«,  fo  erzeugt  ftcb  an  bem  Snbe  be$  jQuecffilbcrO, 
wetebeä  bem  negat.  iDrabte  gegenüberliegt/  augenblicflid)  eine  rrpbfcbia^c 
unb  e$  finbet  in  biefem  ©d)enfel  feine  wahrnehmbare  Bewegung  jlatt. 
3m  entgegengefefeten  @<r;enfel  aber,  wo  baß  £luecfft(ber  bem  pofit.  ^o* 
larbrabte  gegenüberliegt,  verdnbert  e«  bie  Gonveritdt  feiner  gldcbe ,  eo 
fwigt  gegen  bie  JRdnber,  wdbrenb  ba«  ©afier  in  ben  capilldren  ffiaum 
jioifcben  bie  SBdnbe  unb  ba$  £luecfftlber  einbringt,  wieber  jurütftritt  unb 
fo  immer  abwecbfelnb  &erab  unb  berauf  |lro>.t.  )Da6  Grinflreuen  irgenb 
eine«  leisten  $u(ver$  in  ba$  ©affer  maebt  biefe*  continuirlicf)e  (Jbben 
unb  glutfcen  in  (otbreebter  5Ki<btung  nod)  anfdjaulicrjer.  <£$  bilbet  fitb 
nebenbei,  biebt  an  bcn  5Bduben  ber  SRobre,  ein  ringförmiger  Söirbel, 
wo  bie  beigemengten  frcmbarttgen£bfil<b*n  mit  großer  ©cbneUigfnt  bureb 
ben  3mpul6  bee)  fleigenDen  unb  failenben  SSiafferö  mit  großer  £fftigreit 
bewegt  werben,  beren  gldajen  auf  bie  Tfpe  be$  5öinfel$  fcnlredjt  He* 
ben.  —  23emerft  ju  werben  verbient,  baß,  wenn  bie  SBdnbe  ber  SR6r)re 
ba,  wo  ba*  £luecf filber  (Te  berührt,  noeb  gan§  troefen  ftnb,  bie  wir- 
belnbe  ^Bewegung  ber  fd)wimmenben  Ä6rper  anfänglich  fej>r  unbebeutenb 
ober  ganj  unb  gar  nidbt  vorbanben  ift.  @ie  nimmt  aber  aümäblig  ^u, 
je  naebbem  |?d)  bae  2öa|Ter  einen  freiem  3ugang  jwif<ben  ba«  SÄetaU 
unb  ba«  GMafr  verfebafft  bat.  Ueberjiebt  man  aber  vollenb«  biefe  ©teilt 
mit  einem  Xnfhicb  von  gett  unb  betreut  fie  mit  JBdrlappfaamen,  fo 
finbet  aueb  nia^t  bie  minbe|le  ©tromung  ober  wirbelnbe  Bewegung  jlatf. 

SBenn  man  beibe  ^)olarbrd^te  (von  Statin)  verticat  über  eine 
<Sd)icbt  reinen  &ue(fftlbert  (von  2  bi«  3  Soll  )Durt^me(fer),  bie  einige 
Linien  f>oct>  mit  einer  glulpgfeit  ubergoflm  i(l,  in  biefe  gluffigfeit  ein* 
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taud)t,  fo  bafj  bie  Spifcen  ber  Drahte  no$  but$  eine  Jleine  Sd;id)t 
ber  glüfftgfcit  von  ber  £>berflrtd)e  be«  &uecffaber«  getrennt  ftnb,  fo  fin* 
ben  nad)  9Jobili  folgenbe  £rfd)einungen  flatt. 

Die  glüfftgfeit  fei  eine  Söfung  von  fdjwefelfaurem  Warron.  Sttan 
fe^e  bie  Drahte  mit  ben  $olen  einer  Silule  von  mittelmäßiger  Stdrfe 
in  85erbtnbung,  unb  fogteia)  wirb  man  im  Umfreife  ber  ben  $olfpi&en 
gegenüber  liegenben  fünfte  ber  Duecfftlberfla'dje  (f!e  mögen  refpectiv  u 
unb  p  Reißen/  je  nadjbem  fie  bem  negat.  ober  poftt.  Drafjt  gegenüber* 
liegen)  $wei  Svjleme  ton  Strömen  fid)  bilben  fe&en.   SÖetrad)ten  wir 
ba«  Öuetfftlbft  unter  einem  fdtfefen  SBinfel,  fo  »erben  wir  auf  feiner 
£>berfl4cf)e  ©renjen  wa&rne^men ,  welche  ben  duferen  Umriffen  ber  ge* 
wörmlidjen  elefirod)emifd)en  giguren  entfpredjen,  bie  entfielen  würben, 
roenn  bem  IQueefftlber  eine  feite  Wlttallpiattt  fttbjtituirt  würbe.  Diefe 
(Sirenjen  befielen  au«  ovalen  Linien  ober  (Streifen  n'  n"  n'"  unb  p' 
p"  p"'  (gig.  207.)  $   innerhalb  wcldjer  ba«  Öuecfftlber  ein  wenig 
niebriger  ficht  al«  außerhalb.    Diefe  Streifen  ftnb  beutlid)er  an  ben  in: 
nern  einanber  jugefetjrten  Seiten  p'  p"  unb  n'  n",  al«  an  ben  au« 
fern  von  einanber  abgeroanbten  pw#  unb  11"'.    3n  ber  9)?ttte  oo 
nimmt  man  auf  bem  tluecfftlber  eine  ober  jwei  Linien  war;r,  roo  feine 
Öberfl.idje  bewegt  erfdjeint,  wie  burd)  ba«  jBufammentreffen  jweier  cnt= 
gegengefe&ter  Strom«.    Gelten  ftnb  bie  von  bem  2Rittelpunftr  p  unb 
n  aueftra&enben  Ströme  von  gleicher  Äraft;  im  Allgemeinen  ftnb  bie 
vom  fünfte  p  au«gebenben  bie  wirffamften,  ober  wenn  fte  ba«  ni$t 
gleid)  ju  Anfange  be«  S8erfucr)e6  ftnb,  fo  werben  fte  e«  borf)  balb.  gafl 
jeberjeit  bilbet  ftct)  in  p  etwa«  £>rob,   welche«  bura)  bie  Ströme  nad) 
2(ufen  fortgeriffen  wirb,  nad?  bem  Umfrei«  p'  p"  p'"  f>tn ,  wo 
t«  ft$  met)r  ober  minber  anruft.    Da«  Drob,  welche«  über  p'  p" 
■  J)inau«getrieben  wirb/  breitet  ftcf)  mer)r  obrr  minber  rafd)  nad)  ber  ®t> 
genb  be«  negat.  ^)o(«  r)in  au«,  wo  baffelbe  abforbirt  unb  rebucirt  wirb, 
fobalb  bie  Ströme  biefe«  Steile«  bi«  ju  bem  ©rabe  an  Äraft  abrieb* 
wen,  baf  fte  ber  Xu«breitung  fein  #inberni£  mehr  entgegeneilen.  Da« 
£>val  n'n"n'"  ©ereilt  ftd)  wie  bie  entfpredjenben  von  n  au«ftrar)lem 
ben  Ströme ;  e«  jiefct  ftc|>  jufammen  mit  benfelben  unb  verfa)winbet  mit 
ilmen.   Da«  SBerfdjwinben  ber  negativen  Ströme,  weldje«  gleidjjeitig 
mit  bem  »erfcnwinben  be«  £>val«  n'  n"  n'"  eintritt,  rüfjrt  unmitm. 
bar  von  ber  jDrvbfa)id)t  fcer,  welche  von  ben  pofitiven  Strömen  über 
ihre  gewöhnlichen  ©renjen  hinau«geflofien  wirb.    Gr«  genügt  fd>on,  ber 
?(u«breitung  biefer  Sd)ict)t  em  $inbernif  entgegen jufreOfn  (j.  S3.  ver* 
mitte (ü  einer  f leinen  (^«fcfyeibe,  bie  man  bei  oo  in  bie £>berf!äd)e  be« 
Ouedfi(ber«  eintaucht),  um  bie  Trrbation  bei  p  gunefjmen  unb  bie  ne« 
gativen  Ströme  ftd)  in  voller  Äraft  behaupten  ju  f.t)en.    Die  in  biefer 
SBeife  aufgerichtete  Sd)eibewanb  verfd)afft  ber  Crpblage  in  p»  p"  p#" 
balb  eine  fold)e  gefligfeit,  bap  bie  pofttiven  Ströme  vernichtet  werben, 
stimmt  man  aber  bie  ($laefd)eibe  hinweg,  bevor  bie  £?robation  ju  weit 
vorgefd)ri(ten ,  fo  jerreipt  bie  rrrbf)aut  in  mefjre  Stüde  unb  von  3n- 
nen  au«  verbreiten  ft(fc  biefe  bann  nad)  ber  nec.at.  Seite  bin,  wo  fte 
abforbirt  unb  rebucirt  werben,  wie  oben  angegeben.    Dann  beleben  ftd) 
bie  pofTt.  Ströme  wieber  unb  bie  negat.  nehmen  an  Jtraft  ab. 
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2fe^n(td>c  ©ttahlungen  wfe  bte  eben  angeführten  bei  fdjwefelf.  9tas 
tron  ftnben  auch  in  anberen  glufftgfeiten  ftatt,  in  einigen  jebod)  treten 
fte  nid)t  ober  weniger  bemerfbar  auf.  Al$  ©runo  tiefer  93erfd)ieben- 
f>eit  bei  ben  verriebenen  glitfftgreiten  gibt  9*o bi Ii  an,  baf  in  jeber 
Art  oon  glüfftgfeit  ba$  Guecfftlber  bie  eleftronegatioen  unb  eleftropoft* 
twen  S5ejlanbtf)eile  ber  glüfftgfeit  um  feine  «Pole,  bte  eö'al*  äwifdjen* 
leiter  angenommen,  ant)duft.  3uweilen  uberjier)en  biefe  Elemente  ba« 
&uecfftlbet  mit  einem  mehr  ober  weniger  feften  #dutchen,  $uweilen  btl* 
ben  ffe  feine  ba*  ßuecffilber  bebeefenbe  ©chiebt. 

$5i$ber  war  immer  veraiiSqefeGt,  baf  bte  glüfftgfeit ,  welche  ba« 
£luefjfilb«t  bebeefte,  eine  alfalifd>e  Sauge  fei;  \ft  hingegen  bie  glüfftg« 
feit  eine  ©äure,  fo  vergalten  ftch  nach  $faff  bie  Grfchemungen  in 
allen  fünften  auf  gerabe  entgegengefe&te  3Beife.  Am  lebbaftejlen  tra* 
ten  bie  (Srfcbeinungen  auf,  wenn  man  ftcf>  concentrirter  (Sthwefelfdure 
als  bae3  ßuecffllber  bebeefenbe  glüfftgfeit  bebtent.  SBetben  bie  «polar* 
braute  nur  in  bie  €>dure  eingefenft,  ot)ne  mit  bem  jQuecfftlber  felbft  m 
unmittelbarer  Berührung  ju  flehen,  fo  ftnbet  (wie  bei  ben  alfalifeben 
Saugen  burdj  ben  poftt.,  bei  ben  ©duren)  bura>  ben  negat.  $ol  An* 
Siebung  bee)  jQuecfftlber«  ftatt.  £)iefe  Anjiefjung  dufiert  ftd)  burd)  eine 
juefenbe  Bewegung  be«  jQuecfftlber«  unb  bei  frdrferen  ©dulen  burd) 
Abplattung,  Berldngerung  unb  SBerfdjmdlerung  be«  jQuecfftlber«.  SBie 
bei  ben  alfalifdjen  Saugen  ein  pofttioer,  fo  tritt  bei  ben  (Säuren  ein 
negativer,  b.  b.  ein  oon  bem  poftt.  nach  bem  negat.  iDraf)te  in  ©tru* 
beln  ober  <5llipfen  gefjenber  (Strom  ein.  Bei  gleicher  ©tdrfe  ber©dule 
erfolgt  tiefer  (Strom  mit  bei  weitem  gr&perer  (Sefchwin  bigfeit  unb  in 
gr6fjerer  Au«bet)nung  al«  ber  pofttioe  ©ttom.  ^3  f a  f f  fanb  auch,  baff 
bei  gleicher  ©tdrfe  ber  ©dule  ber  ©trom  lebhafter  würbe,  wenn  bie 
SDtafle  be«  jQuecfftlbet«  jwifeben  beiben  9>olen  oermefjrt  würbe,  ©o 
lange  bie  ©dule  noch  einige  SBirffamfeit  be[t|t,  bauert  btefer  ©trom 
mit  gleicher  Stiftung  unb  ©tifrfe  fort,  unb  fehen  ein  febr  fdjwadjer 
eleftr.  ©trom  reicht  fym,  bie  Strömung  be«  jQuecfftlber«  ju  bewirfen. 
berührt  man  ba«  jQuecfftlber  mit  bem  negat.  Drahte,  fo  plattet  ftch 
baffeibe  nicht  wie  in  ben  alfalifeben  Saugen  ab,  fonbern  vebt  fta>  oiel* 
mehr  bebeutenb  &ufammen,  mbem  feine  .Krümmung  unb  Äobe  junimmt, 
wdbrenb  bie  Breite  ftd)  oerminbert;  jugleich  f>6rt  ber  ©trom  auf  unb 
Suftblafen  bebeefen  bie  ganje  Dberfldd>e  be«  jQuecfftlber«.  Jöirb  tyin* 
gegen ,  nachbem  oorfjet  beibe  2>rat>te  nur  in  bie  (Sdure  gefenft  waren, 
nidjt  mit  bem  negat.,  fonbern  mit  bem  poftt.  X>raf)te  ba«  jQuecfftlbet 
berührt,  fo  erfolgt  al«balb  Abplattung  unb  Ausbreitung  M  DuecfftU 
bere5,  ol)ne  bap  ftc^  biefe«  jebod)  mit  einer  eigentlichen  jDrpbfc^id)t  über* 
5tet>t ;  babei  gef)t  ber  oben  befdjriebene  lebhafte  ©trom  in  einen  geraben 
bei  weitem  langfameren  über,  ©inb  beibe  jDr<tytt  in  bae}  Öuecfftlber 
eingefenft,  fo  nimmt  baffeibe  feine  natürliche  Krümmung  an  unb  ee5 
treten  feine  €5tr6mungen  ein. 

Sntereffante  Bewegungen  bee}  &uecffi(ber*  ftnben  aud)  flatt,  wenn 
baffeibe  felbfl  unter  3wifd?enwirfung  einet  gl&fffgfeit  mit  einem  anbeten 
eleftropofttwen  SWetalle  ju  einet  einfachen  Äette  oerbnnben  witb.  ©o 
wtyt  5.  fB.  SRobili  folgenbe  Beobachtung.  5Benn  man  einen  Stopfen 
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Öuecffilbee  unter  €$m>efeffaure  Mngt  imb  tyn  mit  ber  @pi&e  eine« 
6ifcninal)tf3  berühr,  fo  jiet)*  ficfr  ber  2ropfen  etwa«  jufammcn.  3ieb* 
man  nun  btt  @ptfte  be«  6ifenbrac)te«  ein  wenig  \>on  bem  £luecrTilbfr 
wieber  jurücf,  fo  ber)nt  fttf)  bafjelbe  roteber  au«,  um  in  feint  natürliche 
§orm  $urücf}ua,eben.  hierbei  fommt  e«  wieber  mit  brat  £rat)te  in 
SJerübtung,  jiebt  fieb  wieber  gufammen,  unb  fo  erfolgt  abroedjfeinD  Bu* 
fammen}iebung  unb  #u«be r>nung ,  fo  lange  bie  galoanifa)e  2^atigrm 
ber  brei  Elemente,  &uecfftlber,  @ifen  unb  €>dure,  bauert. 

#ud)  folgenbe  ton  IKunge  gemachte  SSeobcidjtungen  »erbienen  Se* 
nwft  ftu  werben.  Uebergiejit  man  reine«  &ued|ilber  mit  einer  gefett« 
ligten  äocrjfalilftfung,  etwa  eine  halbe  Unit  f>od),  unb  bringt  ein  wenig 
Äupferoitriol ,  gleia>iel  ob  einen  Keinen  Ärojlall  ober  ein  SBrucbftuct 
eine«  gr&feren,  mit  ber  SJorftcr/t  in  bie  ©atjlofung,  bajj  er  auf  irjr 
fd>n)immenb  blei6t,  fo  verliert  ba«  £lucctftlbcc  naa)  einiger  3eit  feinen 
tötang  unb  übersieht  fieb  aKmaljlig  mit  einer  Jpaut,  bie  mutbmaflieb 
au«  CSt>lorfupfer  im  Minimum  unb  <5t)(orque<fji(brr  im  Minimum  be* 
ßef>t*  SBeitere«  ftnbet  im  SBefentlicben  nidjt  flatt.  23.rü[)rt  man  nun 
aber  ba«  &uecfjilber  burd)  bie  SlufffgCcit  mit  einem  <£tücf  blanden  &i< 
fen«,  fo  dnbert  fia)  bie  0cene.  2>ie  Jf)aut,  bie  ba«  &uecffilber  bebeett, 
fpaltet  fia>  unb  wirb  fdjnell  t>om  £luecfftlber  abforbirt.  (£«  fleBen  fia) 
wirbeiförmige  Strömungen  ein,  bie  vom  fa>wimmenben  .RrpjlaU  auf- 
geben, pd)  an  ber  Guedfilberflelcbe  bred)tn  unb  wieber  nad)  tfuf en  r>m# 
fict>  umbeugenb,  in  bie  Jp&t)e  fteigen.  Dabei  nimmt  ber  ÜrojraU  an 
(8rö>  ab  unb  »erfebwinbet  en  blieb  gang.  SXit  feinem  SBerfcbwinbm 
fcöct  au$  bie  etrömung  auf.  Diefelben  Srfdjemuugen,  oerbunben  mit 
einer  3n(ier)ung  jwifa>en  bem  Ärpftull  unb  JQuecf filber ,  (inben  aud? 
flatt,  wenn  erjlerer  unter  ber  Jlufftgtfit  ungefähr  eine  falbe  8mie 
vom  Öuedjilber  entfernt  liegt.  JQitt  wie  bort  bauern  bie  fcrfdjeinun« 
gen  nur  fo  lange,  al«  (£ifen  in  ba«  Öuetffilber  eingetaucht  ifl.  S3ringt 
man  ben  jtupfervitriol ,  ftatt  tc)n  auf  ber  Slüfftgfeit  fd}wimmen  ju  laf« 
fen,  in  unmittelbare  Berührung  mit  bem  Öued  filber ,  fo  ijl  ber  f&ov 
gang  anber«.  @o  wie  man  nämlich  ba«  i^tfen  in  ba«  Üuectfilber 
taucht,  geratr)  ber  &rr*flall  in  eine  J^eft ige  Bewegung  unb  f  reift,  wä*h« 
renb  er  febeinbar  oom  Qifen  angezogen  unb  abgeflogen  wirb,  auf  bie  wun* 
berbaefle  unb  regeiiofeiU  ©rife  auf  unb  an  ber  JQuerffilber  oberflache 
umher.  Dabei  nimmt  ber  Ärpflall  an  örofe  ab  unb  feine  Sewegum 
gen,  bie  ft<b  beffer  beobachten  al«  befchreiben  laffen,  nehmen  an  ®f 
febwinbigfeit  ju.  3iebt  man  ba«  (Sifen  au*  bem  Öuetffilber,  fo  r)6ren 
bie  »Regungen  b<6  ÄroftaUt?  augenblirfticb  auf,  ee5  fei  benn,  ba§  man 
baej  £luect|'ilber  febon  oft  unb  anbaltenb  ju  biefem  ©erfuebe  angewenbtt 
fyat,  in  »eld)fm  Salle  bie  @rfct>einung,  auci)  ebne  Sifen,  bei  bloper 
Gegenwart  von  gQuedfilber  unb  Äocbfaljlofung  t>on  Statten  gebt,  ©ro» 
fere  JtrvßctUe  geratben  ubrigm«  niebt  in  i^ne  wirbelnbe  Bewegung, 
fonbern  nabern  fid>  ruef weife  bem  ßifen,  bi*  fie  biefed  erreicht  haben. 
JDad  £luecf|Ubet  wir>  febon  an  unb  für  fi^  ^  «mm  |udmbf-Söewegung 
Derfeftt,  wenn  man  ti  unter  @a(|(6fungcn  mitGifen  berührt)  nud)  fwv 
ben  babei  an  ben  ©altf&fungen  Strömungen  flatt,  wie  man  bie§  bucaj 
em  wenig  r>ineingefd)ütt(tc  ^feifenerbe  fic^tbar  ma^en  fann.   Dicfe  Qt* 
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Tcbftnungen  f)nb*n  aber  mit  benen  beim  Äupfen>itriot  nid>ttf  gemein  unb 
fennen  aud)  nicht  mit  ihnen  oerwedjfelt  werben.  £)ie  S3en>egungen  bes 
Mupfervitriclö  ftnb  jugtrtcf)  mit  einer  befdjUuntgten  tfuflofung  beffelben 
oerbunben.  2tan  jweien  Ärofrallen,  oon  benen  ber  eine  achtmal  grojjer 
mar  alö  b(t  ankere  nnb  ber  erftere  auf  bem  Öuetffilber ,  bei  anoere 
aber  neben  bemfelben  lag,  würbe  jener,  ndmlidj  ber  gropere,  irdhmiD 
ber  93crübrung  M  Öuecffilber*  mit  bem  6ifen,  gmetmal  fcbneUer  aufs 
geljft  a(*  ber  fleinere.  ©leid)  bem  (*ifen  fefcen  JUtpfcr,  Sölei,  3öt** 
mutf>,  3tnf  ben  Äupferoitriol  in  Bewegung*  wenn  man  mit  ihnen  ba* 
unter  ber  £od)fal}aufl&fung  befmblidje  &uecffUber  berührt.  Antimon, 
©olb,  (gilber,  «Platin  bringen  bagegen  feine  jBeranberung  t)ett>er.  Gine 
ffuflofung  be«  ÄodjfaljeS  fcfceinc  bei  »erubrung  be*  jQuecfftlber*  mit 
©ifen  tie  ftärfjten  Bewegungen  ben  £upfen>itriolfr»fiatt*o"  &u  »eranlaf» 
fen,  unb  jwar  um  fo  frarfere,  je  conerntrirter  fie  ijh  Sofungen  von 
©almiaf,  faljf.  Soff,  faljf.  Sbonerbt  u.  f.  w.  wirfen  fdjwa^,  me&re 
anbere  <2>al$auflofungen  gar  nicht.  • 

2Cn  bie  (Jrfdjeinungen  eleftrodjeraifcfcer  Bewegungen  ber  glüffigfeU 
ten  fdjliefjen  fiel)  enbliaS  noch  bie  t>on  Äemp  beobachteten  merfwür* 
bieten  (Jrfchciminqen.  9facrjbcm  jtemp  eine  gewifle  Spenge  3inf  (un* 
ijffdfyr  ben  30  bi6  soften  SipeU)  in  jQuecfftlber  aufgeloft  hatte,  fejjüt* 
tete  er  einen  2heil  beffelben  in  ein  fcblanfeti  C^Slaf ttrfdp  unb  füllte  ben 
übrigen  SKaum  mit  jiemtid)  ftarfer  »djjriger  €>al$faure ,  bann  jlelite  er 
Manfe  SXetallbrdbte  in  ba«  ©efdü  fenfred)t  fo  auf,  bafj  fie  mit  if>= 
rem  unteren  £nbe  in  bat  Amalgam  eintauchten.  2>n  bemfelben  *8lo* 
mento,  wo  bie  Drahte  bat  Ämalgam  beulten,  entwirfeite  ftch  Staffen 
freffgat  in  reidjlidjer  Spenge  an  benfetbert,  tinb  bat  Öuerfftlber  fing 
aleid^eitig  an ,  an  ben  ©rdbten  emporjufieigen  unb  &6rte  bamit  nidjt 
eber  auf,  alt  bis  et  bie  4>6r>e  erlangt  batte,  bit  ju  welcher  bie  glüfüg* 
feit  in  bem  ©latgefdfie  flanb;  war  bie  $bt)t  erreicht  #  fo  fanb  fein 
vc  tteret  «Stetgen  bet  Öuecffilbert  ftatt.  3n  welcher  gorm  aber  aua) 
cer  £>raf>t  gebogen  werben  mag,  jeberjjeft  folgt  bao  Öuecffilber  bemfel» 
ben  fo  weit,  alt  et  ftd>  unter  ber  £>berfMd>e  berSWifdmng  Don  ©aty* 
faure  unb  Gaffer  befmbet.  hierbei  übersieht  bat  Öuecf  (Uber  bie  trabte 
feinetweget  blof  oberfMdjlicb,  fonbern  r$  bringt  btö  $um  9J{ittte(punfte 
berfelben  ein,  wenn  ihm  $eit  genug  baju  gefaffen  wirb,  unb  burd?$ 
bringt  überhaupt  jebe*  2hei(dirn  be^  iDrabted,  wie  benn  auch  innerhalb 
ber  verblümten  @al;fdure  feine  (Brenge  |lattutnnben  fc^eint,  bis  gu  we(« 
d)er  ^>5be  baö  tfufjteigen  be<  jQuecfftlber«  ftd)  fortfeftt.  5Öirb  eine  ge* 
wiffe  SÄcnge  fette«  ober  a>berifd>e«  £)et  auf  bie  faure  glüffTgfeit  ge* 
fluttet,  fo  fe&t  ftd>  bie  ©erbinbung  M  Öuert|7lber«  mit  bem  £rabte 
nld)t  burd?  jene  Slöfflgfeit  fort,  fonbern  uberfreigt  nie  ba«  Wioeau  ber 
edure.  S5ei  biefem  Xcte  wirb  ba«  im  Öuccfftlber  befinbliaV  3inf 
ombirt  unb  iofl  fld)  in  ber  fauren  glüffigfeit  auf,  «nb  l&H  man  ibm 
bmldnglidje  Seit,  fo  wirb  man  e*  von  fdjenem  frrftaUinifdjen  Änfeben 
auf  ber  £)berfld^e  be<  jDraf)te^  abgefegt  fmben.  Söenn  bie  Shdtigfeit 
ihr  (*nbe  errrid^t  f)at,  fo  wirb  ba«  übrige  J&urdfilber  in  urfprüngii^ 
tänem  Buflanbe  jurürfMeiben.  $latin*,  ©olo«,  ®ilber»,  Äupfer?, 
Wfflfmjs  3tnm,  Sifm*,  3mf«  imb  eta^brdbte  würben  bKfem  9)rocep 
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unterworfen  unb  bei  äffen  ftteg  ba«  jQuecf fflbcr  empor,  aber  in  verfdjie- 
benen  ©raben  ber  ©ffdnvinbtgfett.  HU  ein  Platin»,  ein  .Kupfer«,  ein 
<5tfm*  unb  ein  3infbral>t,  jeber  vier  3oU  lang,  in  ba«  Amalgam  ge* 
Hellt  »urben,  flieg  ba«  fiuedfUber  innerhalb  eine«  Zeitraum«  t>on  8 
Minuten  bi«  §ur  epifce  be«  3infbra$te«,  innetbalb  14  2»inuteu  bi« 
jur  ©pt$e  be«  itupferbrobte«  «nb  beim^Xadn«  unb  Gifenorabte  brauste 
e«  ungeübt  eine  SRinute  langet  Bett.  (5*  ifi  biffe«  Auffingen  inbef 
feine«n>ege«  immer  gleid>formtg ,  am  3mf  aber  ßetgt  e«  jeberjeit  am 
tafebeflen  empor.  SBenbet  man  eine  concentrhrte  3Rifd)ung  von  0alj* 
(«Jure  mit  Söaffer  an,  ober  fleigert  man  bie  Temperatur  be«  (Standen, 
fo  fleigt  ba«  jduerfftlber  raföer  an  ben  Dramen  empor,  unb  offenbar 
fle&t  e«  in  genauem  a3«rr>dlrniffe  mit  bec  a)emifa)en  Xb^tigfcit  auf  ber 
£>berfMcf)e  ber  SRetatt'bra'bte. 

5öir  f)<tben  ju  leichterer  SBerfMnbigung  früher  angenommen,  bafi 
bie  ^(ufftgfeiten  buraj  ir)re  SSerübrung  mit  feflen  Äfcrpern,  fo  wie  benn 
aud),  roa«  bamit  jufammenju&angen  fdjeint,  bura)  u)re  SBerubrung  unter 
etnanber  feine  <5leftri<tt<St  erregen.  JDbwobl  nun  biefe«  auob  ht  ber 
5£b«t  |u  fein  fdjeint,  fo  lange  von  Äetten  bie  JRebe  ifl,  roelcb« 

au«  jtvei  2Retau>n  (ober  überhaupt  |n>ei  feflen  Körpern)  unb  (Sinet 
gluffigteit  befleben ,  fo  ifl  e«  bod)  nidjt  tmbefa>r«mf t  riajtig ,  benn  bie 
93crfua)e  unb  85eobaa>tungen  b«ben  gelehrt,  bap  man  aud)  tvirffame 
Äetten  au«  jwei  betrogenen  glüfftgfeiten  unb  Einern  feflen  .Körper  $er» 
freUen  f&nne.  SWan  fprid)t  baber  I.  von  tro denen  Erregern  ober 
Erregern  ber  erflen  &laffe  unb  rennet  baju:  i)  alle  SRetalle 
in  ibrem  reinen  mefallifd)en  dujlanbe,  fotvobl  bie  Metalle  im  engeren 
Oimte,  ober  bie  fd)tveren  Metalle,  al«  aud)  bie  leidjten  Elfali»  unb 
(Srbmetafle;  2)  alle  fDfrtaUtegirungen ;  3)  alle  6rje,  tvclaje  nod)  in  ei« 
nem  merflia>n  ©rabe  Leiter  ber  (Sleftr.  ftnb,  alfo  bie  metflen  ©erbin» 
bungen  ber  SRefaÜe  mit  ©djwefrr  unb  ©eint}  4)  viele  ©erbinöungen 
ber  2)eetaUe  mit  €5auerfloff,  bie  gleidrfaO«  £cltee  ber  tiefte,  finbj 
5)  bie  Jtoble  unb  mebre  toblenbaltige  Ä&rper,  in  »el<be  bie  Äofcle  mit 
ibren  obarafterifrifeben  p1)pfifd)en  (Jigenfcbafrrn  me&e  eingemengt  al«  4" 
mifd)  bamit  verbunbtn  ifl,  fo  wie  bie  Stobinbungeu  ber  SRetaUe  mit 
jtoble.  liefen  fefct  man  nun  entgegen  II.  feuebte  Gr  reger  ober 
Cr r reg rr  ber  5 weiten  5t  1  a f f e  unb  redjmet  baju  atte  orpbirten  Äon 
»er,  fofern  fte  gugleid)  roaf|erbaltig  ober  feuobt  fwb,  ferner  aUe  fefle  unb 
fefh»eid)e  Steile  ber  organifoben,  animolifdjm  unb  vegetabUifd?m  Ä6r* 
per,  fo  wie  bie  ©rffte  berfelben. 

3ur  £erfretlung  von  Letten  au«  gtvet  ober  mehren  fiufftgen 
unb  Einern  feflen  Seiter  fann  man  ftcfc  verriebener  2}erfa&rung«arten 
bebienen.  Ghittveber  man  beueftt  2ua>  ober  ^appfobeiben  mit  ben  b" 
terogenen  glüfftgfeiten  unb  faxtet  bann  biefelben  mit  «KetaUplatten 
von  gleichartigem  SWetaUe  fo,  baf  flet«  bie  entgegengefebten  glüfftgfek 
feiten  mit  einanber  in  Seru^rung  rammen;  fo  fann  man  f.  83.  eine 
Stutbfdjeibe  mit  Äali,  eine  anbere  mit  ©djwefelfdure  beneben,  jebc 
€>d)eibe  auf  ein  ^)larmbled)  bringen  unb  beibe  ^latmbledje  f  onnen  mit 
ben  ^nben  be«  ÜRu(Uplicatorbrar>te«  in  ßecbtnbung  flefjmj  fo  tvie  man 
bann  bie  $latinblea>  mit  ibren  belegen  an  einanber  brueft,  tntflebt 
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ein  t leftrifd>ft  @trom,  unb  jwar  nimmt  berfelbe  bucdfo  bic  (demente 
be«  Apparate«  folgenbe  SRicbtung :  Äqlf,  €?dure,  3>Iatiu,  SRuItiplicator, 
^Matin,  Äali.  £ber  man  fann  auch  eine  ©la«r&hre  an  ihrem  einen 
<£nbe  mit  einer  thierifchen  Blafe  überbinben,  in  ein  ®efaj  eine  glüffo* 
feit  giefjen  unb  in  bie  9i&^re  eine  anbete  heterogene  Wfitfnt,  herauf 
bte  8R6hre  mit  bem  gugebunbenen  £nbe  in  ba«  ©ef.iji  taueben,  ©urch 
bie  Btafe  hinburcr)  oetbinben  |icb  fer>c  atlmählig  beibe  giuffigfeiten  unb 
inbem  ba«  eine  (Jnbe  be«  SRuIriplicatorbrahte«  in  bie  eine,  ba«  anbete 
gnbe  in  bte  anbere  glüfftgfeit  getaucht  wirb,  wirb  bie  äette  gefcbloffen 
unb  e«  jeigt  fid>  am  öfluitiplirator  bie  ©egenwart  unb  bie  9iid?tung  be« 
eleftrifcfjen  «Strome«»  ÜRan  tann  enblid?  auch  i'be  ber  beiben  tjetero* 
genen  giuffigfeiten  m  ein  anbere«  ©efdf»  gießen  unb  biefelben  unter 
einanber  burch  einige  Tfebefts  ober  Baumwotlenfaben  in  Berbinbung 
fe&en.  @rart  be«  gaben«  fann  man  auch  eine  «!pe&err6f)re  nehmen, 
weiche  mit  einer  ber  beiben  glüffigteiten  ober  mit  Sföaffer  gefüllt  ift. 
2>ie  $(atinenben  be«  SWultiplicatot«  »erben  in  bie  heterogenen  glüffig* 
feiten,  jebe«  in  eine  gefenft. 

SBetdjer  oon  biefen  Vorrichtungen  man  ficf)  inbef  auch  bebienen 
mag,  immer  fommt  nicht  blop  eine  gluffigfeit  mit  ber  anberen,  fon* 
bern  auch  )'&«  glüfftgfeit  mit  SRetaH  in  Berührung,  tiefer  Umftanb  ' 
würbe  jebweh  ba«  Stefultat  ber  Beobachtung  nicht  mobifieiren,  ber  in 
jebem  gaüe  beobachtete  elefttifche  ©trorn  würbe  allein  ein  fRefultat  ber 
in  Berührung  gefefeten  heterogenen  giuffigfeiten  fein,  wenn  burch  bie 
Berührung  oon  giuffigfeiten  mit  STOetallen  feine  Gleftr.  erregt  würbe. 
£iefe«  geltere  muf  aber  erfi  burch  Berfuctje  erwiefen  fein,  Üben  hier* 
über  anguiiellenben  Berfuchen  (teilen  (ich  jeboch  bebeutenbe  @chwierigfeU 
ten  entgegen.  9ftd)t  allein  oerdnbern  biefe  ÄJrper  fchon  in  ber  weebfef* 
fettigen  B  erührung  mit  emanber  burch  einen  gwifchen  ihnen  eintretenden 
d)emifchcn  9>roeefj  ihre  natürliche  SBefchaffenhfi t,  wonach  benn  auch  ba« 
9tefuUat  be«  Berfuche«  ein  anbere«  a(«  ba«  gewünfehte  fein  muß,  fon« 
bern  e«  ift  auch  fchwierig,  bie  giuffigfeiten  oon  ben  Sftetaden,  nach  bem 
fte  in  Berührung  gefommen,  fo  wieber  abzutrennen,  ba§  nicht  eine 
©djicht  glüffigfeit  an  ben  SHetallen  haften  bleibt/  welche«  wenigfien* 
bann  ju  oermeiben  ift,  wenn  man  gu  Prüfung  ber  burch  bie  Berührung  er« 
regten  (*(ef(ricitdten  be*  <E (efttometer«  ftch  bebienen  wiU.  ©djonBolta 
hat  Berfud>e  über  ba«  elefrromotorifche  Verhalten  ber  giuffigfeiten  ge« 
gen  bie  SfletaHe  ongefrellt.  Um  bie  Berfud>e  auf  ahnliche  SBeife  an= 
freUen  gu  fonnen,  wie  über  ba«  ereftromotorifche  Berbdltniß  ber  2Re« 
taile  gegen  einanber  raittelfl  be«  (Sonbenfator«  unb  be«  gleftroffope« 
trdnfte  Bolta  Scheiben  t»n  $olg,  Seber  ober  $appe  mit  ber  gu  un* 
terfuejjenben  gluffigfeit  unb  troefnefe  bann  biefelben  burch  9Ü arme  ober 
mttteffl  £6f<hpapier«  fo  weit  ab,  bi«  fte  bei  ber  Berührung  mit  g&fct)* 
papier  feine  geuebttgfeit  mehr  auf  bemfelben  gurü  (fließen.  Die  9cefu(> 
täte,  weiche  Boita  fanb,  ftob  folgenbe,  jeboch  our4  We  frieren  6r« 
fahrungen  nicht  beftdtrgte. 

l)  iDaf  alle  feuchten  Seifer  oh»«  #u«naJ>me  mit  aßen  SWetatten 
pofitio,  biefe  mit  ihnen  negath)  eleftrifch  werben. 
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2)  £a§  reine«  5Öafffr  mit  ben  Metallen  jldrfrr  pofitto  wirb/  al$ 
fal$ige  gtuffiqffitm  mit  benfeibm. 

3)  Daf  alfalifme  ¥auqen  unb  felbfl  bie  äalfmüd)  unb  ba<  Äalf* 
waffer  be.be  (faljtge  gtufitaleiNn  unb  reine«  Skiffe*)  bei  weitem  übe* 
treffen,  inbem  fte  mit  Sinn  t>fet  fiärfer  pofitio  werben. 

4)  Bap  ba«  3inf,  ba*  ned)  mit  allen  «Metallen  pof.  elfftr.  wirb, 
mit  allen  Seitern  ber  jwriten  Älaffe  ftdrter  negatw  wirb  alt  alle  übti* 
gen  SÄetdUe,  m 

5;  Sap  mit  tfu«nnf)me  x>on  *Ro.  3  ber  elcftrifrbe  €r|rua,unge>ro: 
cef  jn>ifd>en  ben  Statten  unb  ben  $lufftgtfitcn  im  (Sangen  nur  rd)»ad) 
iji,  nur  etwa  wie  Derjenige,  welcher  3wtfd>en  jwei  in  ber  galt),  €>pan* 
nung«tei&e  febr  nafce  an  einanber  fle^enben  SRetalleit  (wie  3inn  unb 
SSlei)  ftanftnöet. 

SRadj  Söerfucften  *on  *P  o  b  I  jerfaHen  alte  SÄetatle  in  jwei  5tlaffen, 
von  benen  aUe  Metalle  ber  einen  Älaffe,  »oju  auper  Silber,  (9olft 
unb  Platin  aud)  JQuertfilber  unb  Äupfer  geboren,  gegen  bas  SBaffer, 
bie  (Sauren,  fo  wie  gegen  bie  Valien  unb  alle  anberen  26fungen  faramt* 
ttcf>  poftt.  eleltrifd)  werben,  unb  $war  um  fo  merjr  pofitw,  je  negativer 
fle  in  ber  ©pannung«re-be  ber  SWetaUe  finb,  »afcrenb  bte  ©lieber  ber 
anbern  Jtlaffe,  (Stfen,  3inn,  SBlei,  3ml,  mit  bfnfelbin  giufltgfeiten  ne* 
gatio,  unO  jwar  um  fo  mebr  negat.  eleftrifd)  »erben,  je  pofitroer  fie 
in  ber  ©pannung$reif)e  ber  ÜRetoUe  ftnb.  £od>  au  et)  biefe«  ÜRefultat 
ber  Beobachtung  bat  ftch  wenigjieu«  nidjt  in  feiner  'ÄUgemctnbeit  befta« 
tigt  gefimbrn,  wie  forgfdltig  von  $faff  angepeilte  öerfu<r;e  gezeigt 
Robert. 

23  et  ber  Ueorrfefeung  einer  tfbbanblung  von  Daun  (über  einige 
SBlrfungen  ber  Gleftr.)  machte  <Pfaff  eine  JKeibf  von  23erfucr;en  über 
baß  SBer galten  ber  feuchten  Setter  gegen  bie  Sftetatte  befannt.  £)od) 
tarn  bei  biefe«  «öerfueben  nidjt  eine  glüffigfeit  allem  mit  einem  ÜÄetaUe 
in  59erüf)rung ,  fonbern  bie  angewenbete  gluffigtett  f am  aueb  fiet«  mit 
bejttflirtem  «aiaffer  in  »erübrung.  €«  würbe  nämtieb  wn  ^>fof f 
mit  pfiffe  be«  Ifonbenfator«  bie  elfftr.  €pannung  einer  einfachen  Goal* 
Mnation,  unb  wie  biefe  ju  fcfjwad)  war,  einer  au«  mebren  gleitfcartigen 
Kombinationen  aufgebauten  €>aule  unt.rfucht,  wobei  auf  er  bem  SRetatie 
unb  berm  £Kücffict?t  auf  tr)re  elefrr.  Erregung  mit  biefem  $u  unterfu* 
cnenben  Slüfftgfftt  nod)  eine  mit  befr.  Söaffer  befeuchtete  $appe  |u 
$ülfe  genommen  würbe,  fo  ba§  ftd>  folgten :  SOTetall,  $u  unterfuebenbe 
SluffTgtrit ,  Gaffer.  2)atf  eine  Sribe  würbe  bann,  um  baö  2J?artmuxn 
von  <Spannun^g  ju  erhalten,  jebeömai  ableitend  berührt,  unb  bie  mit 
Sttaffer  ^etranite  ^)appe  mit  ber  GfoUectorplatte  beö  Üonbenfatorö  in 
unmittelbare  S?ernbnmg  gefe(?t.  ft  ff  f#bte  babei  oorauS,  ba§  bei  je^ 
nen  fetjr  oerfd}tebenen  gli'iffi^f eilen ,  wie  ®duren,  Älfaiien,  edjwefel» 
lebern  u.  bergt. ,  ba«  »ffultat  butd)  bie  überwiegenbe  elfftr.  erregung 
5wifd)en  bem  SÄetaUe  unb  einer  foidjm  glufKigfeit  bejltmmt  »erbe,  wo 
bann  von  ber  23erubtung* flache  {wifmen  bem  Metalle  unb  irgenb  eine: 
folcben  glfiffigfeir  in  ber  einzelnen  Kombination  ausgegangen  in  ber 
€>au(e  ber  ^ot,  welcher  an  bemjrnigen  $nbe  ftd)  befanb,  wohin  ba? 
SÄeiaU  gerietet  war,   alö  bte  eigent^ümliaje  Erregung  MefeS  2Äi'taß<5 
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imb  ber  <m  bem  enfgegengefe&ten  Qrnbe,  trofjin  bie  gltifiTgfeit  gefrort 
war,  auftretenbe  q>ol  0I6  bie  eleftr.  (hrrgung  ber  giiiffigrcit  anjtigcnb 
betrachtet  würbe.    *Pfaff  erhielt  nun  fola.enbe  Oiefultate. 

l)  9Rit  ber  dfcenben  Äali*  unb  Natronlauge  werben  atte  Üttc* 
falle  pofitiv,  wdbrenb  tiefe  negativ  finb. 

2)  Die  negat.  <5leftr.  ber  2Retalle  ift  in  ber  «Regel  um  fo  fidrfer, 
je  ndr)er  biefclbe  nach  bem  poftt.  <5nbe  ber  Cpannungärribe  flehen, 
bodj  ift  bie  Erregung  be«  3inn«  noch  {tarier  als  bie  be«  3inf«,  unb 
bie  be«  Chfcn«  fdpwdcher  alt  bie  ber  übrigen  S9?eMü>. 

3)  Die  pof.  eleftr.  (Jrfrgung  jener  firm  Jaugenfalje  mit  allen 
SSttefaUen  finber  bei  jebem  ©rabe  ber  Sörrbttnnung  ftatt,  bod)  i(l  fie  um 
fo  ftdrfer,  je  roncentrirter  bie  Sauge  ift. 

4)  Dtefe  eleftr.  ©pannung,  befonber«  bie  ftdrfere  in  festerem  Soßp/ 
fmft  in  furjer  3fit  unb  gebt  bei  einigen  SWetaUm  burd)  o  in  bie  ent« 
gegengefe&te  über,  »efonber«  jeigt  ba«  (Sifen  biefe  Umwanblung  ber 
Polarität,  unb  bie  jweite  pofuive  für  ba«  (5ifen,  negative  für  ba«  2au* 
genfafj,  ift  fogar  bem  ©rabe  nach  ftdrfer  al«  bie  urfptüngfidje  entgegen= 
gefefcte.  Buch  eine  <5dule  au«  3inf,  Be&fali,  ©ajjer,  feljrt  naa)  ei* 
nigm  @tunben  it>re  Polarität  um. 

B.  5)  £ben  fo  wie  bie  reinen  ftren  Elfatien  verhalten  ftd)  ba« 
tfmmoniaf  unb  bie  Äalf milch,  mit  ben  befannterrn  9Hetaüen,  nur  mit 
2fu«nahme  be«  ©ptefglanjmetall«  für  ba«  erftere  unb  Ort  (5ifen«  für 
ba«  [entere,  bie  mit  ihnen  vielmehr  pofitiv  werben. 

C.  6)  Witt  Bufl&fung  ber  ©chwefellebet  werben  alle  SÄetaffe  ne* 
gativ,  jene  poft'tiv,  fie  fdjeint  gleichfam  bie  97?rtallreif>e  auf  ber  poftti« 
ven  ©rite  Uber  ba«  3inf  hinau«  forfjufe&en  unb  fid>  bem  ©efefee  ber« 
fetben  gemap  ju  vergalten/  ba  fte  mit  bem  ihr  am  nddjftcn  ftehenben 
3in€e  am  fdjwdchften  unb  bem  von  ihr  entfernteften  ©raubraunfteinerj 
am  ft driften  pofitiv  wirb. 

D.  7)  SOTit  bem  mit  ©äffet  ju  Pulver  ge[6fd)ten  Äalfe  werben 
$ifm,  3inf  unb  Silber  pofitiv,  bie  übrigen  2Hetalle,  namentlich  SQi«* 
mut^  S5lei,  €ptefa.lan$,  Simt,  Jtupfer  negativ. 

E.  8)  SHit  bem  fohlenf.  äali  wirb  ba«  (*ifen  gleich  im  Anfange 
pofitiv  unb  bie  erft  negativen  3inf  unb  3inn  nadj  weniger  3*it  gleich* 
fall«  pofitiv. 

9)  Sflit  bem  fohlenf.  tfmmoniaf  werben  alle  Metalle ,  mit  tfu«* 
nafmie  be«  pof.  werbenben  (Srifen«,  negativ. 

F.  10)  ?D?it  ber  concentrirten  ©cbwefelfdure  unb  mit  ber  concen* 
trtrten  ©alpcterfdure  werben  alle  fTOetalle  pofitiv. 

11)  SD?tt  ber  verbünnten  ©chwefelfdure  unb  mit  ber  gewöhnlichen 
concentrirten  2>al$fdure  werben  bie  meiften  Sttetalle  negativ ,  nur  mit 
ber  erfteren  ba«  .Kupfer  unb  SSlet,  mit  ber  lederen  ba«  ©piefglanj  unb 
<5ifen  pofitiv. 

12)  3Bit  ber  verbünnten  6alpeterfdure  gerabe  fo  wie  mir  ber  con» 
centrirten  werben  alle  SRetade  pofitiv. 

13)  SKit  bem  liquiben  (5htoc  werben  3inf,  3mn,  ©olb  unb 
Äupfer  (mehre  waren  nicht  unterfuc^t  worOen)  negativ. 

G.  14)  2Kit  ben  Neutral»  unb  2Hutel(aljen,  in  welche  6*wefel- 
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fdure  ober  <Sal$fdure  einten,  »erben  3inf  fowobl  alt  Äupfer  negativ, 
unb  biefe  €>alje  pofitto,  inäbefonbere  gilt  tiefet  für  fcfywrfelf.  Patron, 
fdjwefelf.  Hmmoniaf,  fdjwcfelf.  SEalterbe,  3(aun ,  fdjwefelf*  Sfoonerbe, 
äo^falj,  ©almiaf,  faljf.  Salferbe,  faljf.  fcfconcrbe  unb  aua)  für  ben 
23 o rar. 

15)  SKit  ben  <Saljen  hingegen,  beren  faurer  ßeflanb^eif  bte<3al* 
peterfdure  ijl,  namentlich  mit  bera  gemeinen  ©alpeter,  bem  falpetrt\. 
S3arot,  bem  falpeterf.  itolfe,  ber  falpeterf.  Salferbe,  galten  ftdjSinf 
foroor)(  alä  Äupfer  pofitto. 

ÜKit  gr6jiter  ©orgfalt  unb  tfuflfü&rlidjfeit  £at  $faff  fpdter  neue 
5Berfud)e  angeflellt ,  bei  benen  mSglicqft  birect  bie  (£lettricitdt0erregung, 
treibe  bei  ber  S3eru&rung  ber  Slüfiujfeiten  mit  Metallen  ftatifinbct, 
beobachtet  würbe.  Äud)  fyat  berfelbe  bie  SBerfucfee  anberer  ^tyofifer 
forgfdUig  wieberfyolt.  3Dae)  t>on  fyfaff  angewenbete  fBerfat)ren  war 
im  Allgemeinen  folgenbe«.  (5r  bebiente  fid)  @onbenfatoren,  beren  jeber 
au*  einer  Tupfer*  unb  einer  3infplatle  beflanb.  Sollte  er  nun  bie 
elettr.  Erregung  irgenb  einer  gluffigfeit  .j.  25.  mit  bem  äupfer  unter* 
fud)en,  fo  legte  er  eine  mit  berfelben  getrdnfte  $iippfd)cibe  auf  bie  obere 
Äupferplatte  beej  einen  Gonbenfatorf  a,  berührte  bie  feudjte  $)appe  mit 
bem  Singer ,  wdfyrenb  jugleid)  bie  untere  3infplatte  befiel  ben  (ionben* 
fator«  ableitenb  berührt  würbe,  t)ob  bie  obere  Äupferplatte  bann  auf, 
braute  fte  an  bie  auf  baö  (3o(bb(atte(eftrometer  aufgefäjraubte  Tupfer» 
plattt  bee5  anberen  Gonbcnfatort  b,  in  bem  er  jugUid)  bie  obere  3mf» 
fetjeibe  beffelben  ableitenb  berührte,  fefcte  bann  bie  itupferfcfyeibe  von  a 
wieber  auf  i^re  3infplatre  juruef  unb  wieber^olte  2ftte«,  wie  baß  erfie- 
mal.  —  ©anj  gleiche  JXefultate  erhielt  ^faff  au$,  wenn  er  Die  mit 
ber  Slufiigfeit  getrdnfte  $)appe  jrDifrf>en  bie  Singer  nahm,  bie  jtupfer« 
platte  be«  Gonbenfator*  a  bamit  berührte,  bann  bie  (Semeinfcfcaft  wieber 
aufhob  unb  übrigen«  auf  gleite  SBeife  verfuhr.  Da«  Verfahren  würbe 
bann  auch  fo  abgednbert,  baf  er  auf  eine  mit  ber  glüfftgfeit  getrdnfte 
9>appe  eine  Äupferfcheibe  legte  unb  biefe  mit  ber  glüffigfeit  in  SBerufr* 
rung  brachte ,  wd^renb  bie  befeuchtete  ^>4ppe  ableitenb  beruht  würbe, 
unb  e«  machte  hierbei  in  ber  ©rojie  ber  6pannung  feinen  Unterfchieb, 
ob  bie  $appfd)eibe  unb  Äupferplatte  nur  eine  ginie  ober  viele  Solle  im 
Durchmeffer  hatte.    *Pfaff  fan0  nun/  trenn  Äupfer  unb  3inf 

mit  folgenben,  in  ^appfdjeiben  enthaltenen  gluffigfeiten  berührt  würben, 
fte  refpeetto,  bae)  Tupfer  pofitto,  bad  3inf  negatto,  mit  folgenben  Stuf« 
figfeiten  würben ,   wobei  bie  glüffigfeiten  in  ber  jDrbnung  ber  <£tdrfe 
ihrer  eleftr.  Erregung  mit  ben  SRetallen  auf  einanber  folgen. 
rv:  Tupfer  pofitto  .       3 inf  negatto 

bei  83erü^rung  mit:  bei  Berührung  mit: 

©$wefelfdure,  mit  4  bie  8  Sßaflfer  ©chrcefelfdurc ,  eben  fo  \>erbutmt. 

verbünnt.  SBerbunnte  ©alpeterfdure. 

Chlorlalf.  £iquibe«  (S^lor. 

©almiaf.  (S^lorfalf. 
öerbunntt  ©alpetcrfdure.  ®almiaf. 

Gaffer.  f^Jm' 

xßafTer»         . , 
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Die  ftdrffte  poftt.  Spannung,  welche  bie  verbünnte  ©cr)wefelfdure 
mit  bem  Äupfer  tjervorbringt ,  ifl  inbeß  nid>t  fl*irfer ,  al«  bie  pofitive 
Spannung,  welche  ba«  3inn  in  S5eruf>rung  mit  bem  Äupfer  annimmt, 
©tarier  ifi  bagegen  bie  negative  Erregung  be«3inN  burcf)  bie  ndmlicfjen 
glufitgfeiten,  unb  namentlich  ift  bie  mit  ber  verbönnten  ©djwefelfdure 
eben  fo  ftarf,  al*  bie  negat.  Erregung  be«  flupfet«  mit  bem  3inf. 
Eben  fo  wie  ba*  Tupfer  würben  aud>  ©olb,  eilbor,  Antimon  mit  ben 
angezeigten  glüfjlgfeiten  pofttiv,  unb  ein  ubereinfrimmenbee  23er galten 
mit  bem  3infe  geigten  bagegen  SSlei,  3inn,  äabmium,  Eifen,  wela>e  ba« 
mit  negat.  würben.    Cr  es  tann  ben  2(nfd)ein  r)aben ,   ate?  be [tätigten  bie 
von  ^faff  gefunbenen  Dtefultate  bie  Annahme  *Pof)r$,  baß  e«  &tx>ei 
klaffen  von  Metallen  gebe,  von  benen  in  SBerübrung  mit  glüfftgfeiten 
bie  einen  pofitiv,  bie  anbeten  negativ  efeftr.  würben.    *Pfaff  r)at  je* 
boef)  im  ©egenfafc  mit  biefem  ©efe&e  gefunben,  baß  alle  von  it)m  un- 
terfucr)ten  Metalle,  namentlich)  au  er)  Äupfer  unb  «Silber  mit  alfalifdjen 
Saugen  unb  ©cbwefelleberlofungen  eben  fowofcl  negat.  alt  3inn  unb 
3 int  werben/  bie  mit  biefen  glufftgfeiten  getrdnften  Rappen  motten 
nun  noer)  naf  ober  gut  abgetrotfnet  fein.    9Ba<  bie  ©tdrfe  ber  negat. 
Eabung  betraf,  fo  jeigte  fie  ficrj  bei  Hnwenbung  bec  ©cfjwefelleber  ftör» 
fer  bei  Den  mefjr  negat.  SRetaUen,  bem  ©Uber  unb  Jtupfer,  als  bei 
ben  mef>r  pojit. ;  bagegen  war  bie  eleftr.  Erregung  awifdjen  ben  alto« 
lifeben  Saugen  unb  ben  poftt.  ÜRetallen,  3inn  unb  3inf  jldrfer,  al« 
jwifcr)en  erfteren  unb  ben  mer)r  negativen  Metallen,   bem  ©Uber  unb 
Äupfer.    ©eniger  entfdjeibenb  al«  mit  ben  firm  dfcenben  tflfalim  fie- 
len bie  S8erfuct)e  mit  bem  Hmmoniaf  au«. 

Di«  Ciefultate  aller  tiefer  93erfucr)e  in  35ejug  auf  glufftgfelten  ftnb 
inbeß  ferneäwege«  mit  benen  auf  gleiche  £inie  ju  (teilen,  welche  man 
über  baö  Verhalten  troefener  Erreger  gegen  einanber  erhalten  r)at. 
,,2>ie  .$auptfd)wierigfeit  bei  biefen  S3erfucr)en  liegt,  wie  $faff  fügt, 
barin,  baß  wir  eigentlich)  fein  einige«  reine«  JKefultat  über  bat  2Jerr)al» 
ten  einer  einzelnen  gluffigfeit  mit  einem  troefenen  Erreger  erhalten  r)a* 
ben,  inbem  bie  ableitenbe  33erür)rung  mit  bem  Singer  immer  bie  elef* 
tromotorifebe  5ötrfung  beö  lederen  mit  ber  in  9?ücfficr)t  auf  ir)r  33er» 
Raiten  ju  prufenben  glüfftgfeit  mit  in«  Spiel  brachte.  Dann  ifi  aucr) 
nicf>t  ju  leugnen,  baß  bie  85erfucr)e  mit  bem  Gonbenfator  nicr)t  fo  ganj 
conflante  Süefultate  geben,  unb  bajj  r)ier  eieftr«  Erregungen  von  jufdl- 
(igen  Umfldnben  ficr)  einmifdjen  unb  bie  Erfolge  abdnbern,  otjne  baß 
fid)  biefe  Umftdnbe  immer  genau  beflimmen  lajfen." 

Äefjren  wir  nun  ju  benjenigen  83erfucr)en  $urucf ,  bie  mit  TCppara« 
raten,  wie  fie  ©.604  f.  befdjrieben  würben,  angejteUt  worben  ftnb,  um 
ben  eleftromotorifcr)en  Einfluß  ber  glufft'gfeiten  auf  einanber  ju  unter« 
fucr)en,  fo  ifl  flar,  baß  bie  9)?angelr)aftig(eit  unfereö  SBiffen«  über  ben 
ele!tromotorifcr)en  Einfluß  ber  Siüfftgfeiten  auf  bie  2RetaUe  auf  jene 
S3erfua>e  u6erger)en  muffe,  weil  bei  bemfelben  glüffigfeiten  nicr)t  bloß 
mit  Sluffigfeiten,  fonbern  aucr)  mit  Metallen  in  S3eruf)rung  fommen. 

Ed  war  oben  bie  §Kid)tung  eine«  ©trome«  angegeben  worben, 
wenn  man  <piatin,  Äali,  ©cbwefelfdure,  Platin  fcr)icr)tet  unb  beibe  9(a< 
tinfebeiben  burcr;  ben  ^ultu>licatorbrar)t  in  Sßerbinbung  flehen,  ©tatt 
IL  Bant.  39 
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bti  Änli  fann  man  nun  ein  beliebiges  tflfali  ober  aud>  jtalftoaffer  unb 
flatt  bft  <5d)n>efclfdure  eine  belirbt^e  <8dure  *)  an  bie  @teUe  fefcen,  aud) 
flau  beo  tflfali  Der  ©dure  Sötiffer,  ober  5Q3wiffcr  flatt  bfr  (Bdure  bem 
?(lfali  entgegenfefeen,  ber  <gtrom  nimmt  immer  bie  angegebene  Stiftung. 

Seiner  bat  nad)  feinen  eigenen  unb  a l cf  e r 'ö  »erfudfren  fol< 
Ambe  Tabelle  jitfammengeffeKt ,  um  eine  Ueberfid)t  von  gdtfen  ju  er* 
galten,  in  benen  beutlidje  €tr&mung  erfolgt. 

Qt  x>tv\)Mt  \id>  bei  <3d)id)tuna.  mit  «Platin  tote 
Walt  gegen  @duren  («äffet,  ßblor,  «OTetaUfalSlofungen). 

3öaffer  —   SWinetalfduren,  @hIoraufl&fung* 

€ct)toefeaebetlefun9    —   «Baffer,  WfalUofungen,  ©duten,  fylot,  3Re.  • 

tallfal$leftmgen. 
Crifenblattf.  jtali        —  SOTetaUaufiofungen. 
äSerbünnte  ©durc      —  concentrirte. 

(Soncentrirteä  Wrali   —   oerbünnteä.  .* 
^ierju  fommen  nod)  folgenbe  Angaben  von  3Ba(cTer: 
SÖie  tflfali  gegen  <5dure. 


Concentrirte  ©aljfdute 

ifijfe  Concentrin  ©«mcfelfdurc. 

emof.  »w  J 


(fffigf.  ?oiet  ; 
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Goneent.  <8dmnfelfdure... 

©djtoffelf.  Tupfer  J  Goncent.  ©alpeterfdure. 

©alpeterf.  Äupfer  ) 

eifenblaur.  Äali   ©alsfaure«  Äalf 

i7Ä^::::::;.::::::::::::} 

<3cf)»efelf.  Äupfer   ©aljfaurer  Äalf. 

©aljf.  Patron     @alijaute«  3inf. 

doncentrirfe  ©cbwefelfdure  \ 

Söerbünnte  <Sd>wefetf.  (iconc.  f>aU| 

tenb)  f 

Wralilaugen  >  ©aljfaute«  Sifenorob. 

Gifenblauf.  JKali  f 

Gftmffrlammonfae  I 

©alidpfeltinftur  J 

Gonc.  @d)roefelfdure   tfefcfublimat. 

Galjfaiirr«  flali  \ 

ealsf.  ^tron   '   **  * 

(Safjf.  3mr"  

^al$f.  <£ifenpererpb 
©aljfdure  


)  $e$ner  »emerft  fabefl,  baf  waOtf^cfnUt  bie  ©4»efet»affetftofff4utc 

ei n b f i*£  ftürt  bföcrubircnbc  £ uuven  0  u  ß  2  n  n  t  n  m  c  n  unb- 
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©flljf.  »arot   mit 


©aljf.  5Talt  1 

©aljf.  Patron.  >  ©afjf.  9>lattnperorob. 

@al$f.  Hraraoniaf  I 

SCSr^ü:::::::::::::::::::::}      *"»*  <"*•>• 

2Tmmontaf  I 

föaf.  fohlenf.  Watron  >  Äupfetttitriol. 

23tcarbonat  von  Watrou  j 

(galpeterf.  Äali   ©afpeterf.  äupfer. 

©aljfaure  \ 

<£f|"igfciure  I 

@aljf.  Patron  }  €>afpeterf.  Silber. 

©ulpeterf.  Äati  1 

ßfjigf.  Staii  1 

Qonc.  Äodjfaljlöfung   verbannte  £ochfal$l6fung. 

Ädne  elettr.  ©tr&mung  fonnte  SBalcfer  bemerten  bei  Gomblna« 
tion  brr  SJfungen  von 

Gonc.  ©cr)wefeff<$ure. 
SOerbumtter  ©c^wefftf^ure. 
@al$f.  £ati. 
©cfyroefelf.  ÄalL 
©crjwefelf.  Watron. 
Äofjlenf.  Watron. 
^>f)o«p^orf.  Hmmoniaf. 
(Sifenblauf.  Äali. 

(Sffigfaurem  93arpt  mit  ©chwefetf.  Jtatt. 
©aljf.  Äali  —  Äohlenf.  Watron. 

Be&fublimat         —  SJlaufdurc. 

Der  3weifef,  welcher  gegen  bie  Steftrtcitä'tterregtmg  bei  83cruhrung 
ber  Stöfftgfeiten  unter  einanber  au*  bem  Umftanbe  entfpringt,  baf  bei 
allen  Moderigen  Serfucfjen  nicht  bloß  glüfft'gfeiten  mit  SlüfjlgMten, 
fonbern  auch  glufjlgfeitro  mit  fe(hn  5t6rpern  in  Seruhrung  tommen, 
fd^eint  bureb  neuere  SBerfucbe  Söecquerel**  gehoben  ju  fein,  £er« 
felbc  wenbete  ndmiieh  Äettenorbnungen  an,  bei  benen  bie  <£nben  bei 
fftultiplicator*  mit  gleichartigen  SWetaUen  latinfehaalen)  in  Serbin« 
bwia,  fianben,  biefe  gleichartigen  SWetaUe  auch  mit  gleichartigen  glüffig« 
feiten  (entweber  ©alpeterfäure  ober  $bo$pf)orfäure)  communicirten  unb 
nun  jwifchen  biefen  gleichartigen  glüffigfeiten  erjt  bie  heterogenen  Stuf" 
figfeiten  eingefchattet  würben,  beren  SSitrung  auf  einanber  geprüft  wer« 
ben  foUte.  #iee  fonnte  ber  eleftr.  Effect,  welcher  wirtlich  eintrat, 
nicht  t>on  einer  Berührung  ber  SRetade  mit  ungleichartigen  glüffigfeiten 
abhängen,  ba  ein  folcher  heterogener  Gontact  nicht  ftartfanb;  er  mufte 
mithin  auf  Sfecbunng  ber  Sßeruhrung  ober  auch  (h*mtfchen  2Bir!ung  ber 
glüffigfeiten  auf  einanber  fommen»  JDie  Xnorbnung  unb  ber  (Erfolg 
von  SÖecquerePe)  SBerfuchen  in  biefem  S3ejug  wirb  burch  folgenbe 
StabeUt  auögebrädt.  Die  Dichtung  bee>  Pfeils  geigt  bie  Dichtung  ber 
Cpofttinen)  @tr6mung  in  ben  ©ubfianje»  an,  bie  auf  bie  unten  folgende 
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tfrt  angeorbnet  warm»  D a*  statin  &u  betben  Snben  wirb  burd)  jwef 
©cr)alen  r>orge|teHt,  bie  mit  ber  Stttffigfeit  (1)  tmb  (4)  gefüllt,  unb 
einerfeit*  mittetfl  be*  Üttultiplicator*,  anbererfeit*  burd)  einen  mit  Gaf- 
fer getieften,  l  Decimeter  langen  S3aurawol(enbod)t  verbuitben  mürben. 
Um  bie  ÜHitte  bc*  iDoc^teö  nun  würbe  aon  ieber  ber  §(üf[tgfeiten  (2) 
unb  (3)  ein  Kröpfen  (ber  eine  jur  einen,  ber  anberr  jur  anberen  @eite) 
angebracht,  bie  bann  ir>re  Söirfung  auf  einanber  äußerten.  2fabremale 
würbe  aud)  fxatt  biefer  ttnorbnung  folgenbe  it)r  äquivalente  gewägt. 
Die  beiben  $latinfcr)aten  flanben  mit  gwei  ^orjellanfcbalen  in  SBcrbinbung, 
worm  fTd>  bie  gegen  einanber  ju  prüfcnben  §lüf|Tgr>iten  befanben. 
Diefe  $orcetlanfa>alra  communicitten  unter  einanber  mtttelfl  eine* 
befcbrafct*,  mit  ben  $latinfo>alen  aber  burcr)  mit  SBaffer  gefüUte  SK&fcren. 

(!)  (?)      *"*(3)  (4) 

Platin,  ©alpcrerf.,  ©affer,  ©aty.,  ©alpetcrf.,  2Baffer,  ©alpeterf.,  Platin. 

—  —         —     Gffiflf.        —        —         —  — 

—  —         —     falpctrigc  0.  —        —         —  — 

—  —         —     alfal.2CufC    —        —         —  — 

—  —         —     2Cuft.  t>.  falpe*  —        —         —  — 

terf.,  fajwefclf. 
©alicnu.f.w. 

Platin,  ©$»efelf.,  SBaffcr,  ©alpeterf.,  ®cb»efelf.,  «Baffer,  ©djwefetf.,  yiatüu 

—  $t)o«p|orf.    —        —        ^ogpfcorf.    —     ^oep&otf.  — 

—  —         —     ©aljfaurc         —        —  —  — 

—  —  —       ©djlTHfclf»  —  —  —  — 

alralifdje  u. 

—  —  —     ©atjlcfungcn     —        —         —  — 

3BU  gering  bie  ^eterogenfitdt  jroeier  ÜÄetallplatten  ju  fein  brauche, 
umiBeranlaffung  ju  ©rjeugung  eine*  e(ef tr.  @trome*  ju  werben/  ffe^t  man 
barau*,  bafj  jwei  platten  eine*  unb  beffelben  SHetalle*  burd)  ungleich 
geitige*  @intaud)en  in  eine  (eitenbe  giuffigfeit  fefcon  Griff  tr.  ju 
erregen  im  ©tanbe  ftnb.  STOan  befeftige  gwei  platten  eine*  bomogenm 
Metalle*  an  bie  (£nben  be*  SÄultiplicatorbrabte*  unb  fenfe  erft  bie  eine, 
naa>  einiger  3eit  bann  aud)  bie  anbere  platte  in  eine  ffluffi'gfeit;  fo« 
gleid)  bei  (Sinfenfung  ber  gweiten  platte  wirb  ber  2Rultiplieator  bieöe« 
genwart  eine*  eleftr.  ©trome*  nadjweifen,  welöjer  von  ber  guerfl  ein« 
gefenften  nact)  ber  fpdter  eingetauchten  platte  gebt,  fo  alfo,  ba§  bie 
erfte  2)?etallplatte  pof.  bie  anbere  neg.  eleftrifct)  ijh  Der  »erfudj  ge* 
lingt  um  fo  beffer,  ie  leichter  orobirbar  ba*  angewenbete  SDletaH  \ft,  am 
fcejtcn  mit  3inf.  Die  glüffi'gfeit  fann  ein  faure*  ober  falgige*  SSaffer 
fein  unb  bei  einem  r)m(dng(tct>  empfmblicben  SRultiplicator  unb  einem 
leidet  orpbirbaren  Metalle  wie  3inf  tritt  bie  <£rfcr)einung  fdjon  in  ge« 
w6bn(io>em  Gaffer  auf.  3J?an  fann  ben  S3erfua>  noef)  weiter  fort* 
fe&en,  inbem  man  bie  guerft  eingetauchte  platte,  welche  (tety  pof.  eleftr. 
gegeigt  batte,  au*  ber  glüffigfeft  r)erau*giet)t,  wdr)renb  bie  anbere  platte 
barin  bleibt,  unb  fte  nacr)  einiger  3eit  wieber  eintaucht j  nun  r)at  bet 
eleftr.  (Strom  bie  entgegengefefcte  iKidjtung,  bie  vorder  neg.  eleftr.  platte 
if  je&t  bie  pofltwe,  bie  Dörfer  pof.  iß  je&t  bie  negative.   Diefe  Um, 
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februngen  loffen  fleh  burch  wechfeuibe«  $erau«jfebm  unb  SSSie&freinfen- 
fen  ber  vorher  julrfct  wfeber  eingetauchten  platte  fo  oft  wieberbolen 
alt  man  will.  SWan  fiebt  ^ierau«,  bajj  bie  ber  einen  Sttetaüplatte  mit« 
geseilte  (Sigenfchaft ,  pofitiv  eleftr.  ju  »erben,  eine  vorüberget)enbe  ifl, 
unb  baf  bie  poftt.  eleftr.  platte  allemal  biejenige  ifl,  welche  fchon  t>or 
brm  Einfenfen  ber  gweiten  platte  in  ber  SlüffTgfeit  fid>  befanb.  83i* 
jefct  ifl  e*  nocf)  nicht  aufgemacht/  ob  auch  bie  burch  ©duren  nicht  an« 
greifbaren  SRetalle  burch  ungleichseitiges  ßinfenfen  in  birfe  eleftrifd)  wer» 
ben.  3nbef  befltitigen  auch  bie  S$-rfuche  mit  <2icbwefeUeberl6fung  bie 
Annahme ,  baß  bie  eleftr.  €>tromung  von  bem  chemifchen  (Eingreifen 
ber  SlüffTgfeit  auf  bat?  3Reta(l  abfange.  85el  biefer  ifl  nämlich  bie 
Reihenfolge/  in  welcher  bie  SRetaUe  binftcbtltcb  ber  ©tdrfe  ber  fjeroor* 
gubringenben  @tromung  flehen,  eine  anbere  al£  bei  Den  fauren  unb  fal$ 
Sigm  Slüfftgfeiten  unb  richtet  ftch  wirberum  nach  bem  &erbd(tnifi,  in 
welchem  biefclben  von  ber  «Schwefel  leberl&fung  angegriffen  werben. 
Äupfer  unb  ©ilber  geben  fldrfere  Sttirfung  a(*  85td  unb  Eifen.  S3ci 
englifchem  3mn  fonnte  ge<hner  gar  feine  ©tr&mung  bemerfen.  tfuch 
bei  ©chwefelleberlofung  fo  wie  bei  alfalifchen  2&fungen  ifl  flet*  baö  ju* 
lebt  eingetauchte  9Retaü*  negativ  eleftr.  gegen  bie  juerjl  eingetauchte  po* 
fitiv  eleftr.  platte. 

£afl  inbep  eine  chemifebe  93eranb?rung  an  ber  Oberfläche  be$  juerfl 
eingetauchten  SRetallcä  bie  unmittelbare  Urfache  beö  auftretenben  eleftr. 
@egenfabe£  fei/  bagegen  fprechen  mehre  9?efultate  ber  Beobachtungen. 
JDa  orpbirteÄ  Btnf  negativ  eleftr.  aegen  blanfeä  Binf  ifl/  fo  müßte 
hiernach  vielmehr  bie  juerjl  in  ba6  3\>a[fer  eingefenfte  3  in  f  platte  negat. 
eleftr.  fein,  weil  baö  Binf  im  9B»ffer  (ttr)  ju  orobiren  jhebt.  S*<h  = 
ner  fuhrt  noch  folgenbe  jener  Zun  hme  wiberfpredjenbe  SJerfudje  an. 
Sowohl  wenn  man  &wei  ganj  frifch  gefeilte,  atä  wenn  man  eine  an 
ber  £uft  ganj  matt  geworbene  gegen  eine  frifchgcfeilte  Binfplatte  in  et- 
wa$  Äocbfalj  haltenbem  ©affer  prüft/  bangt  ber  Erfolg  jlet*  auf  ge* 
wohnliche  Ärt  von  bem  früheren  Eintauchen,  gleichviel/  welche  platte 
e*  betrifft/  ab/  ungeachtet  nach  ©eenbigung  beö  23erfucbe*  Weber  bie 
Politur  noch  bie  Mattheit  ber  platte  eine  SBeränberung  erlitten  ju  h«5 
brn  fcheinen.  —  SRan  laffe  ferner  eine  Binfplatte  erfl  längere  Beit  r>tns 
burch  eingetaucht,  siehe  fte  bann  bp™u*/  tauche  bie  anbere  hinein  unb 
gleich  nachher  wieber  bie  erfte  bmjU/  biefe,  ungeachtet  fte  längere  Bett 
gehabt  hat  ht  ber  SlüffTgfeit  ftch  S"  veranbern,  wirb  fieb  bennoch  ne^ 
gativ  gegen  bie  anbere  verbalten,  bie  nur  fehr  furje  Bett  in  ber  Slüf* 
(Tgfeit  gewefen.  —  Saß  auch  bie  ?uft  bei  biefen  (Erfcheinungen  feinen 
befonbern  Einfluß  babe ,  fchliejit  5?  ebner  barau<;  baß  ihm  bie  83er* 
fuche  mit  gleichem  Erfolge  gelangen,  a(*  er  fTe  in  SBajferfloffga*  unb 
in  fohl<nfaurem  @a*  wieberholte. 

2öir  fehren  je&t  $u  ben  intereffanteflen  SBirfungen  ber  galvanifchen 
Eleftr,  jucücf,  beren  erften  Beobachtungen  wir  bie  Entbecfung  M  ®al* 
vantemu*  verbanfen,  nämlich  ju  ben  pbofiologifcben  ©irfungen 
be«  ©alvani«mu$.  ©iefelben  treten  bann  auf,  wenn  ber  ®alvani<mua 
auf  einen  lebenbtgen  Äorper  einwirft,  unb  biefe«  ifl  fletf  ber  Sali/  wenn 
ein  folchct  ober  ein  Ztyii  beweiben  einen  Zfytii  ber  galvanifchen  Äette 
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ausmacht.  Um  biefe*  ju  bewirf  en,  werben  bie  von  bm  $olm  au$= 
gebenben  EeitungSbrÄbte  mit  bm  ratgegengefefeten  (£nbm  be$  (ebenbigen 
Äorpert  ober  £6rpertbeileS  in  SSeritbrung  gefefctj  bann  burchjiebt  ber 
galvanifcbe  ©rrom  bm  ganzen  5E()eH  M  £6rper6  gwifcbm  bm  beiben 
mit  bm  2eitung6brät)tm  verbunbenen  ©teilen,  aufiert  aber  bie  fldrffle 
Söirfung  an  biefen  ©teilen  felbft.  Um  eine  innigere  ©erbinbung  b*r 
geitungÄbribte  mit  ben  verfcbiebmen  5Mrpertb*ilen  hfrgulffffeit ,  »erben 
biefe  mit  <inqem?ffm  gefalteten  unb  gebogmen  SDfetallplatten ,  Ermafu* 
rm  (lat. ,  ^Bewaffnungen)  verfeben.  £ie  ©teilen ,  an  welchen  bie  2fr* 
maturm  aufgelegt  werben,  werben  überbiejj  &u  83ef6rberung  ber  Uebetlei* 
tung,  um  auffallen  bete  9Birfungen  ju  erhalten,  vorder  mit  Saljroaffer 
befeuchtet/  fo  wie  man  auch  bie  $anbe  mit  ©aljwaffer  benebt,  wenn 
man,  um  bie  galvan.  Söirfung  ju  empfinben,  bie  2eitung$bräbte  mit 
brnfelben  anfaft.  Bu  BnffrUung  ber  öerfudje  über  bie  pbpftologifcbm 
5öirfungen  be$  ©atvaniämu*  bebient  man  fleh  tr)cil<  be$  einfachen  Sief« 
tromotorf,  tf>et(6  ber  SBoltafdjen  ©dule. 

©d>on  vor  eigentlicher  Grntbecfung  be«  ©alvanfomu*  ftat  im  Sahre 
1760  ©uljer  biejentge SStrfung  befdjrieben,  welche  ein  einfache*  *Plat« 
tmpaar  r>etrtogfner  SRetalle  auf  bm  ©efcbraacffmn  iufert:  „SBenn 
man  jwei  ©tücfe  Metall,  ein  bleierne«  unb  ein  fllberne«,  fo  mit  ein* 
anber  vereinigt,  bafj  it)re  fllanber  Sine  gldcbe  aufmachen,  unb  man 
bringt  fle  an  bie  Bunge,  fo  wirb  man  einen  gewiffen  ©efebmaef  baran 
merten,  ber  bem  ©efdjmacf  bti  Stfenvitriolt*  jiemltd)  nat)e  fommt,  ba 
bod)  jebeä  ©tuet  befonberf}  nicht  bie  geringfie  (Spur  von  biefem  @e* 
fd?macfe  hftt."  2>er  früher  angeführte  Umflanb,  baf  ein  geringer  5Eb*'l 
pofltiv  eleftr.  SRetalleä,  eine  gr&jjere  negat.  SWetallff)  eleftrifd)  erregt, 
erfldrt  bie  {Beobachtung,  baf  bie  ©efebmaeftiempftnbung  viel  merflid;er 
ift,  wenn  ber  Binf  bie  Bunge  an  einem  tlcinen  Stbeile,  ba*  ©Über  ober 
Tupfer  aber  einen  großen  2beil  ber  jDberfldcbe  berührt,  af6  wenn  uim 
umgefehrt  viel  Bin!  unb  wenig  JCupfer  ober  ©über  mit  ber  Bunge  in 
S3erübrung  fommt. 

9Bie  hier  ba«  ©efcbmacfSorgan ,  fo  werben  auch  bie  anbem  Cr* 
gane  be«  thierifdjen  Seibe«,  aber  jebe*  auf  eigmthümliche  SBeife,  burch 
ben  ©alvani$mu$  afftrirt,  e$  ffnbet  galvanifcbe  SR  ei  jung  ftatt. 
3m  Allgemeinen  ift  biefe  um  fo  fMrfer,  je  mehr  unb  je  wichtigere  9cec* 
ven  in  bie  Jtette  gebracht  werben.  2Die  Sftuefeln  unb  anbere  Zi)t\U 
febeinm  nur  burch  ihre  organifche  Sßerbinbung  mit  bm  Heroen  in  batf 
©piel  ber  (Srfcheinung  gejogm  ju  werben. 

JDie  (Mrfjte  £B:rfung  be«  ©afonniSmu«  ftnbet  flatt  bei  ©cblieffung 
unb  Trennung  ber  Äette,  in  ber  Bwifcbenjeit  ifl  bie  ffiirfung  gefebwätft 
unb  gleicht  mehr  einer  anhaltenben  Gmpfinbung,  welche  bei  fchwachen 
Äettm  fafl  verfch^inbet.  Die  SKeijbarfeit  burch  ©aloani«mu«  ifl  bei 
ben  t?erfrf)iebenen  Älaffen  fo  wie  bei  ben  verriebenen  Snbioibuen  berfel« 
ben  Älaffe  lebmbiger  2öefen  febr  verfchieben,  namentlich  ffnb  fchwadje 
Ü^enfchen,  Äinber,  folche,  bie  eine  fchwache  ©ruft  haben,  befonber* 
reijbar,  weniger  bagegen  alte  Seute,  namentlich  wenn  fte  mit  ©ebnupfen, 
©icht  ober  $r)tumati*mu*  behaftet  ffnb. 

£)te  einfache  Äette  Rupert  auf  ba«  ©efuf)«organ  unverlebter  tytllt 
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M  Jtorper«  feine  merfliche  (5inwlrfungen ;  bagegen  thetlt  benfelben  bie 
€5o*ule  (Jrfchurterungen  mit,  welche  bei  einer  grofen  Hnjaf)!  von  ^tat* 
tenpaarcn  einen  ntd>e  511  ertragenben  ©rab  erreichen  (6nnen.  ©djon 
öolta  ^at  btefr  Süirfungen  bereute  befehlen.    SKan  «trifte  eine 
€a*u(e  von  100  ^piattenpaaren  3inf  unb  5tupfer  von  etwa  2  £hiabrah 
50II  jDberfia'che  mit  £ud)fdjeiben ,  bie  mit  (alter  ©almiafauflofung  ge» 
trdnft  ftno ,  beren  platten  von  10  &u  10  mit  Jpafen  verfemen  finb. 
Schliefst  man  eine  foldje  <3a*ule  mit  vollkommen  troefenrn  gingern,  fo 
bat  man  fo  gut  wie  (eine  (Smpfmbuna.,  fmb  bagegen  bie  Singer  genoßt, 
fo  wirb  man,  inbem  man  ben  einen  Singer  auf  bie  unterfte  Stelle  aufs 
fr&t  unb  nach  ber  JKeibe  an  ber  toten,  2üjlen  platte  u.  f.  f.  fcbliegt, 
von  einer  eigentümlichen  /  bentubenben,  ben  Singf*  jufammenfebnuren* 
ben  unb  im  Ttugenblicfe  ber  Schließung  jugleid)  augenblicflich  erfdjüh 
ternben  Gmpftnbung  afficirt,  bie  um  fo  unangenehmer  wirb  unb  um  fo 
weiter  fich  in  ber  ganzen  Sänge  bc«  Sinqec*  erjtetft,   je  gr6fjer  baö 
eturf  ber  Säule  ift,  welche*  auf  biefe  SBeife  gesoffen  wirb.  9Jod) 
unangenehmer  wirb  bie  Gmpftnbung  in  ben  fd)Ur§enben  Singern,  wenn 
fie  mit  ÄocbfaljauflJfung  ober  gar  mit  Salmlafauflfcfung  befeuchtet  finb. 
SDiefe«  ifi  in  noch  viel  b&h< rem  ©rabe  ber  Sali,  wenn  man  vom  unteren 
*Pole  ber  Säule  au«  einen  breiten  (Stanniol greifen  in  ein  S3ecfen  mit 
SBajJer,  befonber«  mit  warmem  jtocbfaljroaffer  gehen  läßt,  in  welche« 
bie  eine  jpanb  getaucht  wirb,  wäbrenb  man  mit  ber  anberen  gleichfalls 
mit  äodjfalj«  ober  Satmiafauflffung  r)in(dngttcr)  genäßten  $anb  eine 
SJretallplatte  ober  ein  anbere«  hinlänglich  gropcS  2Retal!ftücf ,  am  heften 
von  3in(  umfaßt  unb  burd)  eine  rafche  Berührung  eine«  jener  tynot; 
frehenten  #afen  ober  be«  9tanbe«  einer  ber  platten  ber  Säule  mit 
ben  SÄetatlflucfen  fd>Itef  t.  Sd)on  bei  ber  ©eruhrung  ber  vierten  platte 
einer  wie  oben  betriebenen  Säule  wirb  man  beim  6intaud>en  eine« 
ginger«  ht  ba«  SSecfen  eine  2frt  von  ftechenber  Smpfinbung  bemerfen, 
beim  Gintaueben  ber  gangen  #anb  wirb  man  bei  £9eruf)rung  ber  jer)n; 
ren  platte  fd)on  eine  leichte  Grrfcbätterung  fallen,  bie  bi«  jum  Jjpanb? 
gclenf  in  beiben  $änben  fid)  erjlrecft,    bei  ber  Jöeruhrung  ber  4ofren 
platte  erfireefen  fid)  bie  Grfebutterungen  Durch  beibe  irme  bi«  ju  ben 
Schultern,  vorjfigliä)  bureb  benjenigen  2Crm,  beffen  £anb  in  ba«  SBaf* 
fer  be«  23rcr>n6  eingetaucht  ifl,  wenn  baffetbe  mit  bem  negat.  ^ole  in 
53erbinbung  fteht;  ifi  bloß  ein  Singer  eingetaucht,  fo  roncenrriren  ftct> 
biefe  fcrfchutterungen  mehr  au«f<hliftjlid)  auf  biefen,  finb  um  fo  fdjmer^ 
hafter  unb  fafl  unerträglich,    ©chliept  man  bei  ber  eofien,  70|len 
Tratte,  fo  werben  biefe  örfchuttetungen  immer  unangenehmer,  erfheefen 
ftd>  bi«  ht  bie  Srufi  unb  finb,  wenn  man  ftd?  entfchüef en  (ann,  bie  ganje 
©aule  fo  ju  entloben,  fo  h«ft{3/  ba§  man  benSBerfud)  nicht  leicht  wie- 
berholt.    ^Dabei  ftnb  mit  biefen  ©rfchütterungen  auch  frampfhafte  3u* 
fammenjtehungen  ber  3Ru6fe(n  oerbunben  j  wieberholt  man  furj  nad> 
ein  an  ber  bie  ©djliefungen  felbfi  rtirfjt  h5her  hinauf  a(«  bi6  jur  4üfrcn 
platte  mit  jwei  SWetaliflücfen,   bie  man  mit  ber  naffen  $anb  wohl 
umfpannt  bot ,  fo  wirb  ber  3rm  gleichfam  betäubt.    S3  0  ( t  a  vergleicht 
bie  augenblickliche  @rfchutterung ,  welche  man  bei  ber  Schlief ung  em« 
pfinbet,  mit  Derjenigen,  welche  eine  SSatterie  von  fehr  grofer  JDberfldche, 
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bie  ju  einem  fehr  fo}wachm  ©rabe  ton  Spannung  geloben  tjr,  erteilt, 
»orauögefefct,  bap  man  auf  biefelbe  SBeife  burd)  grope  SÄetaaftürfe,  bie 
mit  ben  nafien  £anben  umfapt  (tnb ,  bie  Gntlabung  tornebme.  fßon 
bem  erlagt  einet  mdpig  gelabenen  Seibner  glafche  unterfcbeibet  fic$ 
ber  gatoanifche  ©chlag  baburch,  bap  jener  weit  weniger  nach  3nnen  ju 
gehenb,  bie  jbrgane  gleichfara  mehr  von  Hupen  trifft  unb  in  einem  Otto» 
mente  erfdjopft  i|t,  ber  gatoanifche  hingegen  weit  mehr  in  bat  innere 
ber  Organe  einbringt,  unb  man  gleichfam  feine  gortpflanjung  im  3n* 
nern  IdngS  bem  Saufe  ber  9iert>en  recht  beutlich  untertreibet,  2fud) 
haben  nad)  SBolta'S  Söerfudjen  bie  Srfdjutterungen ,  bie  feine  ©dule 
erteilt,  bie  grSpte  2fe^nlidjfeit  mit  ben  Srfcbutterungen ,  welche  bie 
Ärampfrochen  terurfadjen.  9toch  bitter  gleicht  ber  galüan.  ©d)lag 
bem  ton  einer  Seibner  Satterie,  je  mehr  man  (wie  gew&bnlid)  bei  £nt« 
(abung  Seibner  glafchen  gefd>iet)t)  ©djliepung  ber  ©dule  mit  trocfcner 
Cberfldche  ber£dnbe  anwenbet,  ober  je  mehr  man  umgefehrt  bie  ©chlie* 
ßung  jwtfchen  ben  Seiegen  ber  Seibner  glafdje  mit  feuchten  $dnben 
tornimmt.  5Benn  mehre  ^erfonen,  eine  bie  anbere,  mit  feuchten  gin« 
gern  anfapt,  unb  bie  erjie  ben  pof.,  bie  lefcte  ben  neg.  $ol  berührt, 
fo  erhalten  alle  ben  ndmlichen  ©chlag,  welker  im  SBerhdltnip  ber  3ahl 
ber  9)erfonen  abnimmt. 

Hui  bem  ©efagten  geht  fdjon  tyvoov,  baß  ber  gafoan.  ©chlag 
befonberö  baburch  ©erfrdft  werbe,  bap  man  ben  $dnben  mittelft  feuch- 
ter Seiter  eine  grope  SSeruhrungSfldche  mit  ben  metallifchen  ^olen  ber 
©dule  gibt,  j.  bap  man  mit  ben  befeuchteten  J&dnbm  eiferne  Jtu* 
getn  ober  SBetallbleche  umfaf t  unb  mit  biefen  bie  tyolt  berührt ;  befen» 
berd  ju  bemerfen  ift  aber  noch  ber  Umflanb,  bap,  wenn  man  bie  feucbte 
33erührung«fldche  bloß  auf  Griner  ©ette  vergrößert,  wdfjrenb  man  fle 
auf  ber  anberen  unoerdnbert  Idpt ,  bie  ©tdrte  be*  ©ajlage*  blo*  auf 
'  Unterer  ©eite  junimmt,  auf  erperer,  wo  bie  Jöeruhrungöfliicbe  vergrö- 
ßert wirb,  ftch  bagegen  \>erminbert,  unb  wenn  man  biep  83erf)dUnip 
red)t  weit  t>ergr6pert,  auf  ber  einen  ©eite  ganj  tjerfdjwinben  fann, 
wdhrenb  ber  ©chlag  auf  ber  anberen  au&tefcmenb  geweigert  wirb.  93er» 
grftpert  man  aber  iefct  auch  bie  SBrrührungäfldche  auf  biefer  (Seite  immer 
mehr,  fo  jteigt  entfpredjenb  bie  ©tdrfe  bc$  ©d)lag$  auf  ber  anberen  ©eite, 
wdhrenb  fte  (Ich  auf  biefer  minbert.  ^ebenfalls  aber  bleibt  bie  ©tdrfe 
M  ©d)lag$  auf  beiben  ©eiten  groper,  wenn  bie  gleichen  83erührung6* 
flächen  auf  beiben  ©eiten  grSper  alö  wenn  ft<  fleiner  ftnb. 

9lac^  ^Ritter  finben  noch  befonbece  Unterfcbiebe  jtatt  in  S8rjug 
auf  bie  galoan.  ©cbldge/  je  nad)  ihrem  Auftreten  bei  ©chliepung  ober 
bei  (SrSffnung  ber  Äette,  fo  wie  ie  nachbem  baö  Drgan  mit  bem  pofit. 
ober  negat.  ^pole  ber  ©dule  in  Söerbinbung  gefegt  wirb.  Der  Schlag, 
ien  man  vom  negat.  $ole  ber  ©dute  bei  ber  (Schließung  erhdlt,  i(l 
bei  gl«***  feuchter  Söerührung^fldche  nicht  nur  abfolut  fldrfer,  fonbem 
erflrecf t  ftch  auch  auf  eine  gr^pere  Sange  al$  ber,  welchen  man  am  pof. 
^)o(e  ber©du(e  empfangt.  Doch  fanb SRitter,  bap,  wenn  man  bie©tdrfe 
ber  ©a*ule  (5.  85.  burd)  SBerminberung  ihrer  ^)Iatten(nr)t)  immer  mehr 
abnehmen  lapt,  ber  ©chlag  auf  ber  pofit.  ©eite  burebau«  nicht  früher 
verfchwinbet ,  aii  auf  ber  negat. ,  wiewohl  er  (ich  auf  bet  negat.  fai 
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weiter  erftretft,  unb  j.  S5.  auf  ber  negat.  Seite  nocfy  bi«  in  bie  »or* 
bere  Jpdlfte  be«  erften  gingergliebe«  fühlbar  ijl,   wenn  er  auf  bec  pof. 
Seite  nur  noct)  al«  ein  Cetd>ted  Rupfen  in  ber  Spi&e  be«  ginger«  er* 
fdjeint.    Uebrigen«  glaubt  fid>  SKitter  überzeugt  ju  baben,  baf,  wenn 
ber  S<felag  an  ber  neg.  Seite  ftcfo  auf  eine  größere  gange  erfrech,  er 
bagegen  auf  ber  pofitwen  me&r  in  bie  Söreite  gefüllt  wirb,  fo  baf, 
wenn  man,  in  fo  fern  biep  guldfffg  i(i,   in  jebem  galle  Sänge  mit 
SSreite  multipliciren  wollte,  man  jierolid)  biefelbm  wahren  ©r&pen  für 
'ben  Umfang  beiber  Sdjläge  erhalten  würbe.  3ebo$  nicfct  blop  ber  Um* 
fang  be«  Sdjlag«,  fonbetn  audj  bie  <£igentf)ümlid)eeit  ber  (Jmpfinbung, 
bie  man  burcfo  benfelben  erfjält,  ijt  am  negat.  tyolt  anber«  geartet,  al« 
am  pofitroen.   2fm  beften  ffnb  nad)  bitter  gu  erften  Söerfudjen  f)ier* 
über  Säulen  t>on  einer  mäßigen  SBirffamfeit ,  g.  85.  bei  mit  Äodrfalg* 
aufl&fung  genäpten  Rappen,  von  60  bi«  100  ^lattenpaaren.  9#an 
bringe  bagu  einen  ginger  von  jeber  jpanb,  ben  man  guooe  redjt  feucht 
gemacht,  jeben  in  berfetben  g(äcr>e,  mittet«  ober  unmittelbar,  mit  einem 
Oer  beiben  $o(e  ber  SBatterie  in  SBerbinbung.   Der  Scfjlag  tritt  m  bei* 
ben  gingern  mit  einer  23erfd)tf  benf>ett  fetner  Qualität  ein.   JDer  ginger 
auf  ber  negat.  Seite  wirb  von  feinem  33erbinbung«orte  mit  ber  83at* 
terie  au«  nadp  innen  gu  wie  in  geraben  Linien  fcfyneibenb  burd)brungen ; 
e«  i(l  fafr,  al«  ob  burdj  unb  burd)  in  ityra  etwa«  weggenommen  würbe 
unb  nun  ba«  lUbrige  einanber  näfjer  gufförgen  mußte,   ober  ber  gin* 
ger,  bie  4>anb  u.  f.  w.  fctjwänbe.   2ttle«,  wa«  ffdr>  mit  biefem  ginger 
im  tfugenblicfe  be«  Sd>tag«  guträgt,  gefc&ie&t  tym,  wie  oon  'Äufm 
naaj  3nnen ,  unb  man  (ann  ben  gangen  SBorgang  mit  feinem  bunöi* 
gern  tarnen  al«  bem  einer  Gontraction  im  eigentlichen  Sinne  be« 
SBort«  belegen.    Dem  ginger  auf  ber  poftr.  Seite  hingegen  wirb  im 
tfugenblicfe  be«  Schlag«  feine  $uUe  gleidjfam  gu  eng,  e«  t(t  ein  Drän* 
gen  unb  treiben,  al«  wollte  er  au«  ficr>  fetber  f>erau«.   Statt  bap 
uorcjin  2(Ue«  in  fcrmeibenben  Straeten  nad>  3nnen  hinein  ging,  will 
r)ter  2(Ue«  in  brücfenber  {htmpfer  ©eberbe  oon  3nnen  nacr)  2(upen  j  ber 
ginger  beftnbet  ft$  in  einem  äuflanbe  von  Xuftreibung  unb  Spannung, 
genau,  wie  wenn  er  entgmtbet  unb  bavon  angefdjwollen  wäre.   3n  ei* 
nem  5Qorte,  e«  (ann  bafür  am  paffenbften  ber  Xu«brucf  (Srpanfion 
gebraust  werben»    Die  befcfcriebene  (Sbarafterifrit  be«  Silage«  bleibt 
richtig,  wie  grop  ober  wie  (lein  man  aua>  tfyeil«  bie  Söatterit  tt>eil«  bie 
©erbinbunggfladjm  mit  u)r  im  58erfud)  nehmen  möge,   enblia)  wcldjc« 
öud)  immer  bie  Steile  be«  Ä&rper«  fein  mögen,  bie  mit  ber  Batterie 
in  SSerbinbung  foraraen.   Sa)liept  man  g.  85.  mit  ber  3unge  am  pof» 
q)ote  bie  85atterie  (wäfjrenb  man  mit  ber  ^anb  ober  einem  beliebigen 
anberen  Steile  am  negat.  $ote  fd)tiept),  fo  Idpt  ber  Sd)tag,  ben  (Te 
babet  err>dlt  unb  ber  aud)  an  ftcfc  fdjon  rea^t  beutlid)  wie  ein  Sto| 
von  3nnen  naa>  Z\  Pen  empfunben  wirb,  auf  ber  Stelle,  mit  ber  ge* 
fdjtoffm  würbe,  genau  einen  ginbrucf  gur&cf,  al«  ob  oon  bem  Sajlage 
eine  SBeule  auf  \i)t  entflanben  wdre.   Sd)(iept  man  bagegen  mit  it>c 
auf  ber  negat.  Seite  ber  S5atterie,  fo  (äpt  ber  wie  ein  Stop  von  Tlu* 
pen  nad)  3nnen  gefüllte  Schlag  gang  genau  einen  Sinbrud  gutücf, 
al«  ob  ein  2o<ft  in  bie  3unge  gefa)lagen  wäre.   Xetjnü^e  Unterfa^iebe, 


ti<  fid>  auf  ba$  ©rfü&l  öoii  Grpanfton  ober  Gontraction  bfjtf&m,  jei* 
gen  fi<&  bei  SRafe,  JDfcr,  Bugen.  8Ba*  nun  bie  ©djldge  betrifft,  bie 
man  bei  Trennung  ber  Äette  empfangt,  fo  ift  juoorberfl  ju  bemerfen, 
bajj  fte  gew6bnlid>  weit  fd)wdd)er  al$  bie  bei  ber  ©d)liefung  empfam 
gemn  finb,  fo  baf  fie  bei  ^Batterien  r>en  geringer  SBirffamfeit  gar  ntefyt 
mebr  empfunben  werben,  ffienn  bie  ©djliefjungejfayige  fa)on  bei  10 
^Mattenpaaren  erfd?cinen,  fangen  bie  SJrennungäfcfjldge  nacb  Umftanben 
erft  bei  20  bi*  40  paaren  an  mertlid)  §u  werben,  wo  jene  f$on  eine 
betrddjtlidje  ©tdrfe  erreicht  baben,  unb  nebmen  aud>  bei  »eiterer  83er- 
mebrung  ber  *Paare  obne  Söergleid)  (angfamer  an  ©tdrfe  ju,  al»  bie 
€5d)Ü<fiungfd)(dge.  «£infid)tlidj>  ber  eigentümlichen  Crmpfinbungen  bei 
bem  pofit.  unb  negat.  2rennung6fd)(ag  nun  ftnbet  nad)  SRitter  bura}- 
au*  bar)  entgegengefV&te  SJerbdltnif  flatt,  ale5  beim  €5d?tiepung«fcblag, 
tnbem  ber  pofitioe  2rennungejfd)lag  fd>wdd)er  unb  eontractio  ifi,  wdtj- 
rene  ber  negatioe  <3cbliefung«fa)lag  fid)  ftdrfer  unb  erpanfio  verbot. 
#ud)  ift  bie  Trennung  mit  einer  mert(id>en  23erminberung  ber  3ufldnbc 
begleitet,  in  benen  fid)  ba«  £)rgan  wdfcrenb  be6  ©efd>lojyenfcind  befanb, 
inbem  $.  85.  ber  ©rab  fd)»erer  ©eweglidtfeit ,  in  weldje  ber  Singer 
burd)  ein  (dngeree)  93erb(eiben  in  ber  Äette  am  negat.  9>ole  oerfe  fct  wirb, 
unb  eben  fo  ber  ©rab  ber  am  pofTt.  ^)o(e  erlangten  tybtyntn  S3eweglidV 
feit  mit  unb  nad)  ber  Trennung  um  ein  jDeutticbel  verringert  wirb, 
unb  jwar  um  weit  mebr,  al6  burd)  Xu6g(eid)ung  be$  £)rganitmu6  für 
fta)  in  ber  nam(id)en  3eit  ber  SaU  fein  würbe. 

Sflit  biefen  ^Beobachtungen  9iitter'6  fiimmen  inbefj  bie  ßerfucbe 
anberer  ^Ot>pfifrr  nid)t  burdjau«  überein,  wenigften*  foUen  bie  ©egen< 
fd&e  nidjt  fo  fdjarf,  wie  fte  bitter  fdjirbert,  auftreten,  Söo&l  tem 
*Pbpftfer  b«t  fo  *W*  ^Beobachtungen  über  bie  pt)9ftologifd)en  ©ir« 
tongen  M  @atoani«mu«  angefieüt,  alt  gerabe  «Ritter.  2Sdr)renb  brt$ 
@efd)lo(Tenfein<  ber  Äette  bauert  ba*  ©ffübl  be*  galo.  (Schlage«  nid)t 
fort;  nad)  bitter  bleibt  aber  auf  ber  pofitioen  ©eite  bat  @efür)l  ber 
ßrpanpon,  auf  ber  negativen  bat  ber  ßontraction ,  mit  welchem  bn 
<3d)lag  eintrat/  mefcr  ober  weniger  aua>  wdr>renb  bet  ©eftyoffenfemt 
|urürf. 

Die  @0)ldge ,  welche  man  bei  ber  ©cf)lief  ung  einer  gab.  ©dule 
err)dlt,  rieten  fid)  binfidjtlid)  it)rer  ©tdrfe  nach  ber  Xnjabl  unb  ber 
£auer  bec  oorrjrrgerjenben  Schaffungen,  je  met)r  Schließungen  ndmlid) 
vorhergegangen  unb  je  Idnger  biefelbm  gewdtjrt  baben,  befto  fd>wda>r 
ift  ber  Schlag  bei  neuer  Schliefung.  Umgebt)«  i(l  rat  ©er^dltnip 
bei  ben  @fl)ldgen,  welche  man  bei  ber  Trennung  ber  Äette  erhalt ;  bie* 
felben  finb  befto  fidrter,  je  langer  bie  ber  Trennung  t>or()ergel)enbe 
©a)Iiefung  gewd()rt  t>at.  Snbeg  ift  boa>  ber©d)(ag  bei  ber  Trennung 
niemale;  fldrfer  ale)  ber  ©ö)lag  bei  ber  auf  biefe  Trennung  wieber  fol- 
genben  64}Uefung.  (Ritter  wiß  ferner  aun)  gefunben  r)aben,  ba^ 
ein  Organ  um  fo  weniger  empfdnglid)  für  ben  ©d)lag  bei  ber  €5d>[ir» 
fung  auf  ber  einen  <2>eite  unb  babura>  ^ugleid)  um  fo  empfang(icr)er 
für  ben  ©a^lag  bei  ber  ©djlifpung  auf  ber  anberen  Seite  werbe/  je 
ouffallenber  bie  ©djliepungen  auf  jener  Seite  ber  SSatterie  waren.  &t- 
gentjeil«  foll  bie  (Smpfdngliajfeit  eine«  iDrgan«  für  ben  Strömung* 
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fd)lag  auf  b?ü  einen  Seite  ber  SSatteric  burd)  anftaftenbe  Schließung 
für  tiefe  Seite  erhöht/  für  bie  anbere  Seite  gefchwddjt  werben. 

£urd)  Einbringen  beS  ganzen  Seibed  ober  eine*  großen  Zfailti 
beffelben  in  bie  5tette  wirb  ber  ganje  £)rgani$mu$  afficirt.  JRitter 
will  auch  In  biefer  SSejiehung  einen  ©egenfafc  beobachtet  haben.  33ringt 
man  ndmlicr)  ben  pofi't.  <Pol  nahe  am  Äopfe  mit  ber  oberen  ©egenb 
be$  £Rucfgrabe6,  ben  negat.  sPcl  bagegen  mit  ber  unteren  ober  mit  ben 
güjjen  in  Sßerbinbung,  fo  ift  bie  golge  ein  burd)  ben  ganjen  ÄSrper 
ftcf)  ertfretfenbeS  Uebelbe pnben :  Jtopfwet),  Uebelfeit,  Unbebaglicbfeit  in 
aUen  ©liebern  u.  f.  w.  5öirb  bagegen  ber  poftf.  $ol  mit  ben  güflen, 
ber  negar.  mit  ber  oberen  ©egenb  be$  JKücfgrabeö  oerbunben,  fo  tritt 
bie  entgegengefefcte  8Birfung  ein:  £eiterreir,  allgemeine  Jöehaglichfeit 
u.  f.  w.  JKitter  gibt  eine  hW  intereffante  23efcfjreibung  ber  gol* 
gen,  welche  eine  längere  Beit  wdhrenbe  Schliefjung  einer  Sdule  mit 
beiben  Jpdnben  bewirfte.  2)er  Strom  ging  f)Uxnadf  quer  burd)  feinen 
5?6rper  (jinburd): 

„Eines  EagcS  t)atte  i cf>  ben  gangen  SRorgen  mit  &erfucr)en  über 
bie  Einwirfung  be$  ©alvani$mu6  auf  bie  Sinnesorgane  unb  mit  S3at= 
terien,  fo  flarf  ich  tf)te  Söirfung  jebeSmal  vertragen  tonnte,  jugebrad)t, 
unb  befcblof  fte  barauf  mit  einem  weitlduftigeren  93r rfudye ,  ber  mid), 
wa6  id)  fd>on  lange  gewollt  hatte,  lehren  feilte:  welken  Einfluß  eine 
Idngere  Einwirfung  gefcblofiener  galvanifdjer  SSatterienf  etten ,  in  benen 
fid)  mein  3t6rper  ganj  al6  ©lieb  befdnbe,  auf  mid)  fyabtn  tonnte.  3>d) 
fefete  mid)  bnju  mit  einer  3inffupferbatterie  von  100  2agen,  bie  über» 
tteß  nod)  fdjon  feit  geftern  errid)tet  war,  alfo  fdjon  beträchtlich  von  ib* 
rer  anfdngt  d)en  SBirffamfeit  verloren  hatte,  auf  eine  gute  halbe  Stunbe 
in  ©erbin&ung.  83eibe  £dnbe  feuchtete  id)  (larf  unb  gteid)f6rmig  mit 
Saljwaffer  an,  faßte  in  jebe  ein  Stötf  Eifen  von  beträchtlicher  £>ber* 
flache  (eine  3ange  mit  breiten  ©riffen)  unb  brachte  fte  hierburd)  mit 
ben  beiben  Enben  ber  Batterie  in  gehörige  Söerbinbung.  2)er  Schlag, 
ben  ich  bei  ber  Schließung  ber  Äette  erhielt  unb  ber  auf  ber  .Kupfer* 
feite  auffattfttb  angreifenber  als  auf  ber  3inffeite  roar,  erftrerfte  fid?  bie 
3(rme  f)inburch  biö  über  bie  Schutter  hinauf,  unb  ich  mußte  mid)  an« 
ffrengen,  um  bureh  Ueberrodltigung  ber  bis  jur  dußerlichen  Sichtbarfeit 
ber  3ucfungen  mehrer  tfrmmuöfeln  gehenben,  unb  bie  2(rme  beim  grei* 
(äffen  berfelben  auf  biefelbe  SBeife,  roie  vom  ©anjen  abgetrennte  con« 
tractile  tf>ierifcf?e  2f)eile,  fd)leubernben  Eonvulftonen,  ber  S5atterie  felbfl 
feinen  Schaben  jufommen  ju  laffen.  Jturj  nach  bem  Eintritte  in  biefe 
5tette  empfanb  ich  in  bem  mit  ber  Äupfetfeite  ber  S3atterie  in  Serbin* 
bung  ftehenben  2(rme  unb  beffen  $anb  eine  merfliche  Ädlte,  als  ob  ein 
f alter  SSinb  fte  anwehte,  ungeachtet  alle  äußere  Söevanlaffung  r)terju 
mangelte.  3n  ber  fymb  unb  bem  tfrme  ber  anberen  Seite  erjeugte 
ftd>  aUmdhlig/  bod)  nicht  fo  batb  fo  beutlich/  grabe  ba«  ©egentheil  von 
bem  ©origen,  b.  i.  eine  merfliebe  ©arme,  begleitet  von  einem  jtatfen 
unangenehmen  Surfen  burd)  bie  ganje  £anb.  2(ud)  fanb  fid)  in  bem 
tfrme  Oer  Äupfcrfeite  nach  unb  nach  f'ne  beutliche  Steifheit  unb  tfb* 
gang  an  S3eweg(ich!eit,  unb  gulefet  merfliche  Spannungen  in  ber  ©e- 
Qenb  ber  Sajutter  ein,  von  welchen  allen  ber  Kvm  ber  3mffeite  ber 
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SSatterie  fo  fe&t  befreit  blieb,  baf  i<f>  oielme&t  liebet  eine  SBetgropcrung 
feiner  SetoeglWeit  angeben  m&d>te,  todre  man  nidjt  beteiligt,  in 
SBeftimmungen  tiefet  ?(rt,  toogu  man  fidfy  3u(tdnbe  feinet  felbfi  oon 
©tunben  bet  bem  ©rabe  unb  bet  Zxt  na$  fo  genau  beioupt  fein  muf, 
einige«  ÜRifjtrauen  gu  fe&en.  S5eibe  Ztmt  mit  ibren  4>dnben  maren 
übrigen*  bie  gange  3eit  bc$  Serfu$e6  über  in  gleicher  Sage  u.  f.  w. 
getoefen.  3<b  oerlief  nad)  einer  reid)lid)en  ©tunbe  oie  fÖattttie ,  ebne 
etwa«  2Beitere«  al*  ba«  @rtodbnte  gu  toiffen*  Xber  feine  Siertfljhmbe 
oerging,  alö  id)  obne  bie  geringfle  mir  benuifte  fonfHge  Seranlaffung 
bagu  ©cbmerjen  im  Unterleibe  unb  einige  3eit  barauf  toirtltd)  Diarrhoe 
betam,  bie  (ber  Söerfud)  gefajab  nod)  Vormittag«)  ben  gangen  9taaV 
mittag  binburd)  anbielt.  Üine  bamit  oerbunbene  allgemeine  2Hattigfeit 
unb  ©tydfrigfeit  in  allen  ©liebem  n^tbigte  mi<b,  über  ©eroobnbeit 
jettig  ba«  SBett  gu  fuajen  unb  e*  bi*  ben  anbern  ÜRorgen  f»4t  gu  bä- 
ten. Hud»  tiefen  folgenben  2ag  bauerte  fie  nebjt  einem  toibrigen  UBüjte« 
fein  im  Jtopfe,  abgebroebenen  Redereien  in  brn  3df?nen  unb  einem, 
feit  bem  vorigen  Sage  fi<fe,  fobalb  fd>  mieb  jurutflefjnte  ober  nieber« 
legte,  einfinbenben  cmpftnblicbrn  Steige  im  #alfe  fort.  (Jtn  febt  roibri* 
ger  3u|tanb  allgemeiner  Edftigfeit  unb  SJJattigfeit  madjte  mid>  mebre 
Sage  gu  ernflliajen  Arbeiten  gang  untauglid)  unb  nod)  je&t,  faft  1* 
5öo4)en  barnad),  madjt  mieb  jebe  fonjt  unbebeutenbe  Vnflrengung  be« 
Jlorperö  wie  be«  ©eifie«  gleid)  matt  unb  leibenb,  unb  galoamfdje  2)er« 
(uaje  toiberfleben  mir  fo  fer>r ,  bap,  fo  febr  fie  mieb  aueb  vorber  oon 
allen  Seiten  angogen,  i<b  mia)  orbentlid)  angreifen  muji ,  toenn  ity  mia) 
ibrer  oon  Beuern  angunebmen  bö&e." 

SKoft  lief  toieberbolt  ©<bldge  einer  ftarfm  Batterie  burtfc  bie 
Sdnge  feine«  Körper«  geben,  inbem  bie  güfje  mit  bem  negat.,  bet  Htm 
mit  bem  »ofit.  *Pole  in  Söerbinbung  franb.  ;Die  begleitenben  unb  fot* 
genben  Ihfieinungen  waren  b*ftige  Gongefiionen ,  oeranberte  £6rper* 
temperatur,  oerjt  drf  te  2ran«fpiration,  Urinabfonberung,  JDiarrb&e,  Htfytm* 
beflemmung ,  frarrframpfdbnlidV  3ufdlle  u.  f.  to.  lieber  2frme  unb 
Seine,  felbjl  über  S5rufl  unb  $al«  bteitete  ftdr>  eine  ©<barla<br&tbe  au* 
mit  Meinen  Stiff^ffrppdjen  bajwifdjen,  befonber«  in  bet  ©rgenb,  auf 
roe(<be  gunda)(l  bet  negat.  ^)ol  toirftr.  jDrei  bi«  oier  ©tunben  naa) 
bem  ©aloanifiren  bemerfte  SB  oft  gutoeilen  ein  pl&ölube*  3ucf«n  in  ben 
güfien,  in  ben  2Babenmu«feln  unb  in  anberen  ^t>tilen,  welche  ni<bt 
birect  in  bie  galoanifdje  Jtette  gekommen  waren.  J£at  man  fieb  auf 
einem  3folatorium  eine  SBierteljtunbe  lang  galoan.  ©Körnungen  ober 
©djldgen  au«gefe&t  unb  berührt  nadjtjer  (bi«  gu  2  ©tunben  nad>  bem 
©erfu(be)  einen  reigbaren  SWenfcben,  g.  85.  ein  Äinb,  eine  bpftetifa^e 
Stau,  fo  erapftnben  biefe  ^)erfonen  im  Xugenblicfe  ber  S3etübrung 
fcbmerglia^e  3ucfungen.  Stiebt  allein  bie  ©dule,  fonbern  aueb  febon 
eine  einfadje  jtette  bringt  im  tbierifd)en  Drganidmu*  mertaürbtgt  Sffiir-- 
fungen  beroor.  93erbinoet  man  nacb  Ädjarb  bieSWunbbib^  unb  ben 
3(fter  eine«  SOTenfdjen  bureb  3in£  unb  ©Uber,  fo  entfleben  ©djmcrjnt 
im  Unterleibe,  bie  ^bdttgfeit  be*  2)?agen«  nimmt  gu  unb  e«  entfl.b1 
eine  Süerdnberung  ber  greremente.  Uli  ^umbolbt  ba«  ©Uber  ttmi 
tief  in  ben  Tfftet  ^ineinfefcob,  fo  na^m  er  ^elle  S5liöe  oot  beiben  2tugen 
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wa^r.  $umbo(bt  &at  au$  dfmlidje  Sßerfucfce  mit  verfd)iebenen 
^ gieren  ancjfflcllt.  9?aa)bem  ein  jierbenber  Jpdnfling  ben  lebten  ftd)t« 
baren  tftljemjug  gettyan,  bie  $ugen  gefd)lo(fen  &atte,  auf  bera  JKücfm 
lag  unb  burdj>  medjanifdje*  ^riefeln  am  2fftet  feine  ©pur  von  Bewegung 
mcl)r  hervorgebracht  würbe',  fietfte  ihm  #umbolbt  ein  j3infp(dt(d)en 
jwtfaVn  ben  ©cfmabel  unb  ©über  in  ben  2CfCrr  unb  verbanb  bie  bei« 
beit  OTetaUe  burch  eine  eiferne  Jtette.  3f(*balb  ftffhete  ber  $dnf(ing  bie 
3(ugen,  richtete  (ich  auf  unb  fchlug  mit  ben  Siegeln.  Gr  atbmete  un* 
gehmbert  wieber  6  bi*  8  SJcinuten,  worauf  er  auf«  Bleue  umfanf  unb 
ruhig  ftarb.  Söinbet  man  einem  lebenbigen  unverfehrten  grofef)  mit  ei* 
nem  fei&enen  gaben  bie  #interfcbenfel  jufammen  unb  fefct  ihn  mit  bem 
©teifj  auf  3int,  fo  tann  man  ibn  mit  3inf  im  Bfter  retten, 
ohne  baß  er  fich  wirtlich  bewegt,  ©o  wie  man  ihn  aber  mit  ©Uber 
berührt,  fprengt  er  bie  gdben  unb  tt)ut  oft  einen  8  doli  weiten  ©afe. 

2luf  bie  2Ru*feln  dufjert  ber  ©alvant*mu*  jufammenjiehenbe  Söir* 
fung.  SBenn  man  einen  von  ber  äußern  #aut  entblftßten  2Ru*fel  ei* 
ne*  tr)ierifcr)en  &5rper*  (berfelbe  mag  nun  noch  leben,  ober  furj  vorder 
getftbtet  fein)  in  bie  &ttte  bringt,  fo  erfolgen  bei  ber  ©chließung  unb 
jumeilen  auch  bei  ber  Trennung  ber  Jtette  Gontractionen  be*  SD?udfel€» 
5öiit)renb  ber  Sauer  ber  ©chliefung  bleibt  ber  SttuöM  jebod)  ruhig, 
©eiche  Gontractionen  entfielen  auch,  wenn  man  einen  XhtH  eine*  ent» 
bläßten  SRerven  in  bie  Äette  nimmt,  inbem  man  bie  einfachen  Erreger 
ober  9>olarbr<tyte  ber  ©dule  auf  verfä)iebene  fünfte  befiel  bm  auffegt. 
(5$  geraten  bann  alle  biejenigrn  SWuöfeln  in  3ucfungen,  welche  3roeia,e 
von  biefem  Nerven  unterhalb  ber  gefchlofienen  ©teile  erhalten.  SRad) 
€rman  hat  wdhrenb  be*  ©efölojfenfein*  ber  Äette  ber  WluiUl  fein 
gewöhnliche*  Volumen,  bei  ben  tfuefungen  ber  Schließung  unb  bec 
Trennung  fmbet  aber  eine  ©olumenverminberung  be*  Sttuärel*  (latt. 
Diefe  3u(fungen  erfolgen  bei  ben  2flu*feln  get&bteter  Spiere  fo  lange  a(* 
nod)  ein  gunfe  tr)iertfcr>en  Sebent  in  bem  Jtftrper  ifl.  ÜÄan  4at  viel* 
fache  Söerfuaje  an  Gabavern  ftifd^  getibteter  5Henfd)en  unb  $biere  ange* 
flellr,  we(d>e  $um  i^eil  fer)r  intereffante  Grfcheinungen  ju  golge  gehabt 
haben,  golgenbe  SBerfurbe  fleUte  Ure  an  einem  vor  einer  ©tunbe  (Se* 
hängten  an.  2(1*  brr  mit  einem  $ole  ber  Batterie  au*  270  platten* 
paaren,  mit  verblümter  ©chwefelfdure  aufgebaut,  verbunbene  <Stab  mit 
bem  SKucfenmarf  in  Berührung  gebracht  warb,  wdhrenb  ber  anbere 
$eitung6ftab  ben  if<hiabif<ben  Nerven  berührte  (nach  gelinget  QMoß* 
legung  biefer  Steile),  gerieth  jeber  SttuäN  be*  Äftrper*  fogleich  in  t)ef* 
tiqe  frampfhafte  Bewegungen,  bie  einem  heftigen  grofifdjauer  glichen» 
Söurbe  ber  jweite  ©lab  auf  bie  gerfe  (in  einen  (Jinfdmitt)  gerietet, 
nac^bem  ba*  Änie  juvor  gebeugt  worben  war,  fo  flrerfte  ftd)  ber  ©c^en« 
(et  mit  einer  folgen  unwiberfle^li^en  ©ewalt  au*,  baf  er  einen  bec 
babei  (le^enben  beinahe  umwarf.  Tili  bie  ©pifte  br*  einen  Drahte* 
mit  bem  großen  Äopfe  be*  3werd)fette«  in  S5eru()rung  gefegt  warb, 
wd&renb  bie  anbere  ben  3wer^fe0*nerven  im9lacfen  berührte,  unb  nun 
ber  eine  £)rabt  an  ber  ©dule  vom  22üfren  bi*  jum  27üf!en  platten« 
paare  fortgeführt  warb,  fo  baf  me^re  fd>mlf  hinter  einanber  folgenbe 
an  ©tdrte  june^raenbe  Gnttabungen  erfolgten/  trat  augenblicfli^  ein 
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tiefe«,  ia  ongeffrcngte«  Tft^men  ritt.  ©er  JBrufifaften  fyob  ft$  unb 
fottf  wicber;  ber£eib  trat  beroor  unb  fiel  tvteber  jufammen ;  ba«3wera> 
feil  erfcf>laff ce  unD  flieg  wiebec  in  bie  «£&be.  £ieß  bauertc  ununter* 
brodln  fo  lange  fort,  al«  bie  eleftrifajen  @nt(abungen  fortgefcfct  mur* 
ben.  —  211«  ber  eine  Draht  an  ben  ©upraorbitalnervcn,  ber  anbere  auf 
bie  gerfe  gerietet  würbe,  erfolgten  außerorbentlidje  »erjcrrungen ,  fo 
oft  bie  Batterie  wie  vorhin  bura)  Einführen  be«  einen  iDrabre«  vom 
220ften  bi«  270ften  $lattenpaare  cntlabcn  würbe.  Seber  Wluttcl  bei 
©eficbte«  geriebt  in  furchtbare  £b<Stigrcit ;  Söutb,  ©<bw<f,  SBerjweif« 
lung,  2fngfl  unb  fürchterliche«  Bicheln  brucfte  ficf)  vereint  in  bem  (Se* 
flehte  au«,  fo  baß  mehre  3ufcbauer  vor  (*Mfe&en  unb  Uebelfeit  fid>  ent* 
fernen  mußten,  einer  fogar  in  £>f)nmad)t  fiel.  - —  2ll«  mit  einem  jDra^t 
am  Stücfenmarf,  mit  bem  anberen  am  2(rmnerven  wie  vorhin  gr fdjicf* 
fen  warb,  bewegten  ficb  bie  Singer  fcfjnell,  wie  bie  eine«  93io!infpieler«, 
unb  ein  ©cfjülfe  verfugte  vergebend  bie  ipanb  jur  gaufi  &u  ballen. 
SBurbe  ber  eine  €5tab  in  einen  f leinen  Sinfchnitt  in  bie  €;pifce  be« 
3eigeftnger«  gebraut,  fo  ftrecfte  (ich  biefer  augenbluflicf)  au«,  ba  man 
vorber  bie  gaufl  gebaHt  hatte.  $^jt  0,m  frampfhaft  bewegten  Brau 
friert  er  auf  bie  verfcr/iebenen  3ufajauer  ju  jeigen,  von  benen  einige 
glaubten,  et  fet  in«  Sehen  jurucfgefehrt. 

^Betrachten  wir  je&t  einzeln  bie  SBirfungen  be«  <Balvani«mu«  auf 
bie  verriebenen  <3lnne«organc.    ©d>on  oben  ifl  ein  JBeifpiel  bec  SBir* 
lung  be«@a(v*  auf  ba«  ©efdjmatföorgan  angegeben  worben;  man 
fann  ben  SBerfucb  in  folgenber  $efialt  abdnbern.    2Äan  fülle  einen 
33e<her  von  3inn  ober  3inf  mit  S3runnenwaffer  unb  taucf)e  bie  Spifce 
ber  3unge  hinein,  fo  wirb  man  nur  ben  gewöhnlichen  fcbwacrjen  @e» 
fehmacf  be«  Söafjer«  wahrnehmen;  brücft  man  barauf  aber  warjrenb 
biefer  Berührung  gugleich  ben3tn!bea^er  (rar!  gegen  eine  (ilberne  platte, 
bie  man  in  gut  mit  ©aljwaffer  ober  faurem  SSaffer  befeuchteten  $än> 
ben  t>dlt ,  fo  empfmbet  man  einen  merflicf)  fauerlicben  Qtefcbmatf.  3u 
5öef6rberung  be«  2eitung«verm6gen«  fann  man  bem  Söaffer  im  S3«cfyec 
einige«  Äoojfalj  jufugen;  ba«  JRefultat  be«  SBerfuaV«  ift  bann  um  fo 
auffallenber.  —  ©et  pofTtive  $ol  bewirft  auf  ber  3unge  einen  fauren 
@efd)ma(f ,  ber  wtyrenb  ber  @d)lie|ung  fortbauert,  mit  ber  Trennung 
jebod?  in  einen  bittern  altaUfcrjen  übergebt,   dagegen  gibt  ber  negative 
$o(  bei  ber  Schließung  unb  wd>enb  berfelben  einen  alfalifehen  unb 
erft  bei  ber  Trennung  einen  fauren  ©efchmacf.    Äußer  ber  ©efchmacf«« 
empftnbung  tritt,  wenn  gleichzeitig  eine  breite  @ilbt rflcid>e  unter  unb 
3inf  über  bie  3unge  gebracht  wirb,  noch  ein  ©cfübl  auf,  wie  vom  @e* 
nuf  Reißer  Speifen.    5Wlre  bagegen  wirb  erzeugt,  wenn  bie  hintere 
obere  3ungenfldche  mit  3inf,  bie  untere  mit  Silber  berührt  wirb/  unb 
biefe  Äälte  nimmt  ju,  fo  wie  man  mit  bem3tnf  weiter  gegen  bieSBur* 
Sei  ber  3unge  fortfä>eitet.    85ei  längere  3eit  fortgefe&tem  ©alvanifiren 
an  biefer  ©teile  wirb  bi«  jum  Erbrechen  gehenbe  Uebelfeit  erregt. 
£umbolbt,  ber  biefe  Beobachtungen  gemacht  hat/  fanb  ferner,  baf, 
wenn  man  bie  Keijbarfeit  ber  3unge  burch  »erreichen  mit  einer  ver« 
bünnten  alfalifa)en  ober  @h(orauf(&fung  er^6f)r/  man  bei  jeber  SBerüh* 
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rung  ber  (vorher  ganj  unwirffamen)  homogenen  3htef!att0f  brennenbe 
©cbldge  in  ber  ganjen  9Runbf>&f)(e  fublt. 

Um  bie  ©irfungen  bc3  ©atoani$mu$  auf  ba$  Äuge  ju  beobaa> 
ten,  bringe  man  an  brn  inneren  SBinfel  be«  Äuge«  ein  ©tiicf  j3inf 
entweber  unmittelbar  ober  unter  3roif<f)rneinbrmgung  eine«  in  warme* 
Sßajfer  getauften  $6lftercben  mit  bem  Äugapfel  unb  eine  ©ilbemu'inje 
mit  ber  inneren  Sippenfldcbe  in  Jöerübrung.  3m  Äugenblitfe  ber  ©chlie* 
pung  s»if<b«  beiben  SWetallen  entfielt  ba«  $efu&l  eine«  blifcaf)nlicben 
Seucbten«  in  bem  vom  3in*  berührten  Äuge.  Diefe«  <55efuf)I  erneuert 
ftd>  bei  jeber  neuen  ©cbliefung ,  bauen  aber  wä>enb  be«  ©efcbloffen* 
fein«  ber  Äette  nicht  fort,  ©«  jeigt  ftd£>  baffelbe  auch,  wenn  ba«  ©il* 
ber  bie  3unge  ober  einen  beliebigen  anberen  2b'K  ber  inneren  ÜRunb* 
b^ble  berührt  unb  felbfl  bann  nach,  wenn  e«  nur  burcb  Söafjer  in  ei* 
nem  ©lafe,  in  welche«  bie  Sippen  getaucht  werben,  mit  biefen  in  93er* 
binbung  {lebt.  £ie  6rfcbeinung  wirb  lebhafter,  wenn  man  bie  ^r>ei(e 
ber  SWunbbcble,  an  welche  ba«  ©ilber  gebraut  wirb,  mit  einer  ver* 
bannten  alfalifcben  ober  ßblorauflofung  beflreicbt.  iDa«  galvanifcbc 
Seucbten  ijl  in  ber  Dunfelbeit  ber  Stacht  rebbafter  at«  bei  Sage.  <£* 
erfd)fint  ferner  auch,  aber  fcbwa'cber,  wenn  ber  jjinf  an  bie  Sippen  ober 
bie  Bunge,  ba«  ©Über  an  ben  .Äugapfel  gebraut  wirb.  SWan  bemerft 
bann  jugleid)  ben  ©cbein  im  Auge  unb  ben  fduerlicben  @efd)macf  auf 
ber  3«nge.  Seiner  fü^rt  nod)  folgenbe  Äbdnberungen  be«©erfud)e* 
an.  2Ran  bringt  eine  «Wetallplatte  an  ben  Augapfel  felbfl  ober  an  bat 
juvor  gut  angefeuchtete  Äugenlieb  unb  fe&t  fte  barauf  mit  ber  anOeren 
Sfletallplatte  in  JBerübrung,  bie  man  an  ba«  anbere  Tfucje  ober  im 
Sttunbe  t)Mt,  ober  auch  man  ^alt  biefe«  {weite  ©tuet  SWetall  mit  ber 
Jjbanb,  bie  recht  feucht  ifl,  fefl  unb  bringt  baflelbe  mit  ber  erflen  9J?e= 
tadplatte  am  Augapfel  ober  Äugenlieb  jufamnun,  ober  man  bringt  beibe 
Qttetallplatten  mit  gewifjen  ©teilen  im  Innern  be«  SRunbe«  unb  bar« 
auf  mit  einanber  in  SSerubrung.  85el  einer  ©dule  von  20  bl«  30 
^paaren  inbefj  nf)Mt  man  bat  gleiche  Seucbten,  wenn  man,  inbem  man 
fid)  mittelfl  ber  $anb  mit  bem  einen  ^>ote  ber  ©a*ule  in  geb&* 
rige  ©erbinbung  fe&t  unb  an  bie  ©pifce  eine«  SRetaUbted)«  ober  einer 
SRetallrutbe,  bie  mit  bem  anberen  9>ole  in  ©erbinbung  (lebt,  ba« 
2fuge  ober  irgenb  einen  Xtyil  be«  SWunbe«,  auch  wenn  man  bie 
<3ttrne,  bie  «Rafe,  bie  Söangen,  bie  Sippen,  ba«  äinn,  fogar  wenn 
man  bie  Jteble  baran  bringt}  mit  einem  ©orte,  wetzen  Ztyil  be« 
ftct)t«  man  will,  wenn  er  nur  juvor  angefeuchtet  ifl.  £ocb  ifl  bie  ©e* 
flalt  unb  ©tdrfe  biefe«  Siebt«  nach  ben  ©teilen,  auf  weldje  man  ben 
eteftr.  ©trom  Hebtet,  ein  wenig  verfebieben;  richtet  man  ir)n  j.  S3. 
auf  bie  ©tirn,  fo  ifl  bat  Siebt  nicht  fonberlich  lebhaft  unb  gleicht  ei* 
nem  (euebtenben  Greife.  S3o(ta,  welcher  biefe«  beobad)tet  §at,  fanb 
auch,  baf,  wenn  man  ba«  STOetallblech  fefl  jwifa>en  ben  Sippen  unb  bie 
©pifee  ber  Bunge  baran  f)iitf  nachher  mit  einem  anberen  %.t)t\lt  be* 
Jt6rper«  fchliejjt,  man  eine  Smpfi'nbung  von  Sicht  in  ben  Äugen,  eine 
3uefung  in  ben  Sippen  unb  felbfl  in  ber  3unge,  ein  fcbmer$bafte8  ©te« 
chen  an  ihrer  ©pi&e  unb  juiebt  noch  ©ffchmaef  l)at>  ^urfinje 
hat  beobachtet,  baf  auch  »ä>tnb  be«  ©a;liepcnö  am  Äuge  eigen* 
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tbumtidje  fubjectwe  (Jrfcbeinungen  auftreten,   welche  et  nd^er  be* 

(abreibt. 

©ringt  man  ben  poftt.  $o(brabt  in  ben  SWunb  unb  beruht  mit 
bem  negat.  ^poIbrar)t  ben  von  ben  Äugenliebern  bcbecften  Äugapfel  von 
»orn,  fo  erfcbeint  in  bem  früher  bunfeln  @eficbt*felbe  an  bec  Sin* 
tritrtflelle  bee)  ©ebnerven*  eine  bellviolette  gidjtfcbeibe,  im  Äcbfenpunfte 
beö  Äuge*  aber  (b.  i.  im  Gentrum  be*  ©eficbt*felbe*)  ein  rautenf&r* 
miger  bunfler  glecf,  ber  mit  einem  rautenf&rmigen  gelblieben  £icf>tbanbt 
umgeben  ifl;  barauf  folgt  ein  gleite*  ftnfleretf  Intervall,  bann  nocr) 
ein  etwa*  leucbtenbe*  getbliaVd  SRautenbcmb.  SBedrfelt  man  bie  *Pole, 
bringt  brn  poftt.  *pol  an  ba*  Äuge  unb  ben  jtupferpol  in  ben  fBtunb, 
fo  tebren  fid)  bie  Siebt*  unb  bie  ©djattenpartieen  um;  am  Eintritte» 
ort  bfö  ©efjnerven  ifl  ein  ftnflerec  frei*runber  glecf,  mit  einem  b*ü» 
violetten  ©d)ein  umgeben,  welcher  ©djein  ferner  a(e>  ein  r)eUt>to(ettee> 
JRautenbanb  gegen  bie  SWitte  be*  ©efid)t*felbe*  auf  unb  nieber  fleigt, 
fia>  an  ber  anberen  «Seite  fcbliefjt ;  von  biefem  ffiautenbanbe  nad)  3nnm 
geigt  fid)  ein  *  finffrre*  Intervall  unb  im  Ädtfenpunfte  be*  ©efcfelbe* 
eine  gldnjenbe  r>eU\>io(ette  SRautenfldcbe.  £er  pofit.  $ol  erleucbtet  bra 
Äcbfenpunft  be*  Äuge*  unb  Idft  bie  Grintritt*fleUe  be*  Heroen  bunrei, 
wdbrenb  ber  negat.  tyol  bie  <£intritt*flelle  be*  Heroen  erhellt  unb  bm 
Äa)fenpunft  be*  Äuge*  bunfei  (aßt. 

JDie  au*fubrlid)jlen  r>ierr)er  geb&rtaen  ©erfudje  t)at  wieberum  SRit« 
ter  angefieUt.   2egt  man  eine  Sinfplatte  fefl  an  ben  Äugapfel,  fcblieft 
bafj  Äuge  nidjt,  fonbern  f)&U  e*  offen  unb  frill,  bewegt  aud)  bie  Äu* 
genlieber  nicfyt,  unb  bringt  bann  eine  ©ilberplatte  ober  ©ilbermunge, 
womit  man  bie  obere  Sliict)e  ber  3unge  belegt  bat,   otme  Bittern  mit 
bem  3infe  in  unmittelbare  83erubrung,  fo  entflebt  in  biefem  Äugen* 
bltcfe  ein  Sidjtfcbein,  ben  man  gewobnlid)  einen  S3li&  nennt,  ber  ftcb 
aber  von  einem  wirf  lieben  S3li&e  barin  unterfebeibet ,  bafj  auf  ibn  nic^t 
roieber  bie  vorige  ginfiernip  folgt,  fonbern  bap  man  einen  fortbauern» 
ben,  nia^t  jitternben,   nid)t  fia>  ade  Äugenblicfe  erneuernben  ©<f>ein, 
eine  Teilung  im  Äuge  bebdlt,  von  ber  man  weifj,  bafj  ftc  vorder  nia>t 
ba  tvar,  unb  bafj  bem  fo  fei,  bavon  überzeugt  man  JTcb  nocr)  weiter 
baburd),  wenn  man  mit  fejler  $anb  bie  beioen  2fteta0e  fo  trennt,  bap 
fat  ber  Trennung  nur  Äufbiren  be*  dontact*,  ntct>(  neue  S3erüf)rung 
unb  Trennung  entbalten  ifl,  wo  man  al*bann  bemerfen  wirb,  bafj  ber 
Suflanb  be*  Äuge*,  in  welkem  e*  fta)  vor  bem  Söerfucf>e  befanb,  wies 
ber  eintritt,  unb  ba*  Siebt  vetfdjwunben  ifl,  meldje*  Sicbtverfcbwinben 
bem  eine*  Stifte*  abermal*  frr>r  dfcmlia)  ifl,  nur  wirb  man  bei  realer 
©orgfalt  niebt  finben,  bafj  ba*  plo&ltcb  verfebwinbenbe  giebt 
biefem  Äugenblicfe  erfl  tntflanbm  fei*   Äommen,  »leiben,  öerfebwin* 
ben  eine*  erbebten  frcbtjuflanbe*  be*Äuge*  ftnb  bemnacb  bie  ber  ©d>Ue* 
fung,  bem  ©efebfoffenfein  unb  ber  Trennung  ber  Äette  correfponbirenben 
*Pbdnomene.    SSringt  man  bagegen  mit  Söeobadjrung  ber  ndmlicben 
S3orfia)t,  wie  vorber  beim  3inf  angegeben  ifl',  ba*  ©tlber  an  ben  Äug» 
apfel  unb  bie  3infplatte  an  bie  jSunge,  unb  beibe  auf  erwdbnte  Ärt  in 
SBerbinoung,  fo  erfolgt  gerabe  ba*  umgefebrte  be*  vorigen  SBerfucb* ;  m 
bem  Äugenblicfe  ber  ©djliepung  ber  Äette  bemerft  man  {war  gteicbfaO* 
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ein«  blifedbnlicfje  (hfd)*inung,  ober  tfe  ifl  ganj  gleid)  Derjenigen,  bie 
man  im  vorigen  $Berfu(&e  bei  bec  Trennung  wabrnabm,  e«  föwinbet 
ndmli*  eine  Portion  Siebt,  bie  man  vorber  gar  nidjt  gebabt  ju  r)aben 
glaubte,  von  beren  ©egenwort  vor  bem  IBerfucbe  man  aber  jefct  burd> 
ibren  eintretenben  Langel  überjeugt  wirb,  ba«  2Cuge  wirb  in  einen 
bunkeren  3ufanb  verfe&t,  e«  wirb  fmflerer,  unb  biefe  relative  ginfrer» 
nijj  b^t  f°  lftnd«  an,       oie  *ctte  S*f4)Joffen  bleibt;  trennt  man  bie 
Metalle  bebutfam,  fo  ftellt  ft<b  eben  bamit  ber  3ujianb  M  tfuge«  vor 
bem  S3erfud)e  wieber  b«r  bie  ginfternifj  verfd^toinbct/  e«  tritt  eine  $el< 
tung  an  tr>ce  ©teile,  unb  man  weif,   baf  fte  gang  ber  jenigen  gleist, 
weldje  vor  ber  Enjtellung  be«  93erfu<&«  im  äuge  war,  beren  man  ftd) 
aber  bort,  wegen  tr)ret  ©Ieid)f6rmigfeit  nidjt  unmittelbar  bewufjt  war* 
3n  biefcm  93>erfud)e  rorrefponbiren  alfo  itommen,  bleiben  unb  ©<r)win* 
ben  eine*  erniebrigten  ßicbtjuftanbe«  be«  ttuge«  ber  ©<bliefiung,  bem 
@efd)loffenfein  unb  ber  Trennung  ber  5tette.    JDiefe  beiben  3u|tdnbe 
bejiefjcn  ftdr>  bemnad)  auf  eine  fortbauernbe  mittlere  2i<bttemperarur  im 
2fuge,  bie  in  bem  einen  gatle  err>6r>t,  in  bem  anberen  verminbert  wirb, 
bitter  Raubte  ferner  aucf)  einen  ©egenfafc  in  ber  garbe  be«  £i<br* 
fdjeine«  bemerft  &u  baben.   2)er  mit  ber  pofitiven  Grinwirfung  auf  ba« 
tfuge  eintretenbe  S3lifc  foll  ftd)  burcr)  eine  blaue  garbe  unterftr)eiben, 
weld>e  aud)  ber  fortbauernben  £elle  wd>enb  be«  ©efdjl offenfein«  ju» 
fomme  unb  im  Xugenblicfe  ber  Trennung  mit  einem  r&tblidjen  we<r> 
feie,  wdbrenb  bei  umgefebrter  negat.  Grinwirfung  auf  ba«  2fuge  ein 
c6tr>ltd>er  S3lifc  erfolge,  unb  bie  bamit  verbunbene  relative  SBerftnflerung 
burd>  einen  blauen  33(ife  verfdjwinbe.   Wad)  $urfinje  iß  bie  garbe 
be«  2idjtfd>eine«  bei  f<bwa<ber  galv.  SBirfung  ein  fdjwacbe«  ©rau ;  bei 
fldrferer  3Birfung  jeigt  ftd)  am  3»nfpole  b^violette,  am  Jtupferpole 
gelbe  garbe.    j&uweilen  bemerft  man  au<fy  an  einem  $o(e  eine  mebr 
grüne  SMance  al«  am  anberen.   SRitter  bemerfte,  namentlid)  wenn  er 
längere  Seit  jldrfere  itetten  von  100  bi«  200  Sagen  auf  ba«  tfuge 
tvirfen  ließ,  fcfcon  wdforenb  be«  ©efdjlojfenfein«  ber  Äette  Umfebrungm 
ber  ©irfungen.    JDa«  anfänglich  am  pofit.  $ole  erfdjeinenbe  83lau 
ging  allmdblig  burd)  ©rau  unb  ©elb  in  ba«  intenfivfle  9?ott)  über,  weU 
d>e4  ftd)  nad)  ber  Trennung  wieber  in  85lau  verwanbelte.    2fm  negat. 
$pole  erfolgte  eine  foldje  Umfebrung  fd?wieriger. 

tfuf  bie  £>rgane  be«  ©erud)«  unb  ©eb&re«  jefgt  bie  einfache 
5f ette  nur  geringe  einwirfungen  in  SBejug  auf  bie  biefen  Organen  eigen» 
tr>ümlid)en  Söabrnebmungen.  »ringt  man  jebocfc  ein  etlid>e3oll  lange«, 
etltd>e  girrten  breite«  unb  bicfe«  gut  abgerunbete«  ©tue!  öfeipblei  fo 
tief  al«  obne  ©efabr  gegeben  fann  in  bie  eine  Wafenbobte  unb  brucft 
r«  fad)te  an  bie  eine  SRafenfdjeibewanb  an ,  in  bie  anbere  auf  gleiche 
SBeife  ein  dbnlicbe«  €tud  3inf,  unb  verbinbet  beibe  mit  einem  Gtücfe 
ginf  ober  einem  anberen  3RetaKe,  boer)  fo,  baf  nac^  ©t^liejung  ber 
Rttte  biefelbe  ungejt6rt  einige  Seit  geftbloffen  bleibt,  fo  fiefyt  man  im 
tfugenblitfe  ber  ©c^licpung  einen  mdpigen  Sid)twecr)fe(  vor  beiben  Hu* 
gen.  3ug(eid)  empftnbet  man  einen  l)eftigm  €5d)(ag  auf  bie  ©treibe« 
»anb  an  ben  Grnbpunften  beiber  Erreger,  unb  man  glaubt  eine3ucfung 
in  bem  3nnern  ber  9cafe  ju  bemerfen;  auf  bet  ©eite,  wo  ba«  3mt 
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anflcgt,  ift  ber  ©*lag  me&r  brutfartig  unb  Weint  gleidbfam  t>on  btefrr 
«rtjugeben,  ba  ober,  wo  ba«  «Reif biet  anliegt,  verwanbelt  er  fid)  in 
ein  fefcr  empftnblicbe«  ©teeren,  weldje«  fo  lange  fortbauert,  al«  bie 
Äette  gefdjloffen  bleibt ;  ftugleicb  jeigt  fi*d>  ein  £ang  $um  (Riefen ,  wet« 
<r)e«  aud)  wobl  nad)  längerer  gortfefcung  be«  SBerfudje«  eintritt. 

*fta«fc  bitter  erregt  ber  negat.  <Pol  (einer  ©dule)  in  ber  9rafe, 
wenn  man  ben  $olarbraf)t  in  bie  Spbfyit  berfelben  füljrt,  einen  X)rang 
jum  liefen,  enblid)  biefe«  felbjl,  unb  juglfid)  einen  geringen  ©frud? 
nad>  TCmmoniaf«  ^Dagegen  r)ebt  ber  poftt.  *Pol  ben  vorbanbenen  9teij 
jwm  SRiefen  auf  unb  bringt  uberbaupt  eine  3bfhimpfung  ber  9cafe  nie 
etwa  burd)  orogenirte  ©aljfdure  beroor.  3uweilen  f)at  man  eine  ©pur 
von  faurem  <&erud>e.  SSeim  £)effnen  ber  Äette  geben  bie  3ufMnbe, 
bie  todbrenb  be*  GWfdjloflenfein«  angebalten  b«ben,  in  bie  entgegenge* 
fefcten  über. 

3n  Söejug  auf  bie  Söirfung  auf  ba«  @eb&rorgan  fcdt  fcfjon 
Sßolta  bemetft,  baß,  al«  er  jwei  mit  ben  beiben  9>olen  einer  ©dule 
Don  40  $)lattenpaaren  verbunbene,  vorn  abgerunbete  SRetallbrdbte  fo 
tief  wie  moglieb  in  bie  beiben  £)t)tm  büwinbraebte ,  er  im  tfugenbliefe 
ber  ©erlief  ung  eine  (Jrfdjütterung  im  Äopfe  empfanb,  unb  einige  Hu» 
gmblicfe  nad)b*f  tm  nid)t  ju  befetjreibenbe«  ©erdufeb,  eine  2(rt  von 
äifeben  ober  ftoflweifem  Söllern,  roie  wenn  eine  jdbe  ÜRaterie  fodjte, 
unb  ba«,  ojme  gugunebmen,  bie  gange  Bett  ber  ©ebliefjung  binbureb 
fortbauerte.  9laob  bitter  fmbet  oud)  in  biefer  S3egiebung  eine  S3er* 
fd)iebenbeit  ftatt  gwifaVn  ben  SBirtungen  be«  poftttoen  unb  benen  bei 
negativen  *Pole«.  S5ei  Xrmirung  ©ine«  £%e«  allein  mit  bem  pofit. 
$ole  1(1  e«  mebr,  al«  ob  fieb  etwa«  auf  biefer  ©eite  vor  ben  5topf 
legte;  bei  Brmirung  mit  bem  negat.  $ot  btag'g*«  bringt  e«  gerabeju 
hinein  in  febneibenben  naefc  allen  SRidjtungen  gebenben  ©trafen.  3u» 
fer  bem  ©cbloge  foll  ber  poftt.  $ol  eine  Hbnabme,  ber  negat.  eine 
©efjdrfung  be*  ©eb&r«  wdbrenb  be«  ©efcbloffenfein«  b* rvorrufen.  $nb» 
lieb  bebauptet  {Ritter,  bajj  ba«  bei  ber  ©d>licfung  entjlebenbe  Öe* 
rduftr)  mit  einem  formbaren  Stone  begleitet  fei,  ber,  wenn  beibe  &b"" 
}ug(eid>  in  ber  Äette  fmb,  al«  g  ju  unterfebetben  fei.  ©ei  Moji  ba« 
eine  jDbr  in  berfelben,  fo  fei,  wenn  e«  ftdj  am  pofit.  9>ol  frefinbe,  ber 
3on  tiefer  al«  g,  am  neg.  *J)o(  aber  |>dr)er  al«  g,  unb  gwar  refp.  um 
fo  tiefer  unb  b&b"/  j<  (tarfet  bie  2(ction  brr  ©dule  ift;  ber  bobere 
Son  fei  juglfid)  mertlid)  frdrfer  al<  ber  tiefere  j  beibe  bauern  wdbrenb 
be6  ©efcbloffenfeinä  btv  Äette  fort,  unb  geben  bei  Trennung  ber  ^ette 
in  ben  entgegengefefc ten  über,  b.  i.  ber  r>6r)ere  in  ben  tieferen  u.  f.  f. 

2Tuct>  über  bie  ?Q3trfung  be<  (Saroanilmu*  auf  bie  übrigen  einjeU 
nen  Crgane  be6  geibeö  ftnb  Sßerfudje  angefleUt  worben.  3m  ÄUgemei« 
nen  föeint  bie  Sbdtigfeit  eine«  £>rgane«  burd)  ©djliefung  an  bemfel» 
felben  mitteljt  M  pofit.  ^)ote«  ecc>6r>t ,  mittelfl  beo  negat.  $o(e«  ber» 
abgefegt  ju  werben.  Sniereftante  ßrfabrungen  bat  ^umbolbt  über 
bie  SBirfung  auf  verwunbete  ©teilen  gemalt.  JDerfelbe  ließ  ftd)  "dm* 
lieb  gwei  SBlafenpflafrer  t»on  ber  ©rojje  eine«  Jaubtbaler«  in  bie  @egenb 
ber  beiben  ©a>u(terbldtter  (egen,  bie  S5lafen  auff^nei bm ,  auf  bie  eine 
ffiunbe  eine  ©ilbetplatte  (egen  unb  berührte  biefe  mit  einem  in  ber 
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Jpanb  gebaltenen  Keffer  von  3inf.   5Baf)renb  vorber  beim  tfuffdjnetben 
ber  SBCafc  wie  gewofjnlid)  bie  geudjtigfeit  au«  berfelben  ungefärbt  fetr* 
abgelaufen  war,  unb  ftd),  auf  bem  JKucfen  eingetrotfnet,  obne  Ritter* 
laffung  einer  €5pur  letd>t  abwafdjen  ließ  /  fo  flof  nad)  tfpplicirung  unb 
<5d)liefung  ber  galt?.  Äette  fogleid)  neue  geud)tigr>it  unter  heftigem 
©rennen,  weldje  nad)  wenigen  3ugenbli(fen  rotr)gefdr&t  unb  entyün* 
bet  war  unb  über  ben  9iucfen   c)e rablaufenb  auf  biefem  btaurotbe 
(Streifen  jurüdlief.    $umbolbt  befd)reibt  feine  (£mpfmbung  bei  bie* 
fem  unb  einem  Unlieben  33erfud>e  folgenbermafen.    Diefe  ©mpfiiibung, 
fagt  er,   t)at  für  mid)  aud)  nid)t  bie  entferntere  2£er)nlic^tett  mit  ber 
be«  eleftr.  7(u«frr&men«.    (5«  ifl  ein  ©djmerj  sui  gencris,  ber  nidjt 
ba«  rnipfenb*fted)enbe ,  abgefe&te,  burd) bringen be  bat,  wa$  ba«  eleftr. 
^luibum  erwetft.    3<b  »unterjdjeibe  barin  f)efttgeö  $od)en,  einen  or« 
bent(id)en  Druci  mit  heftigem  brennen  terbunben.   Dief  S3  rennen  ifl 
ungletd)  empfmblidVr ,  wenn  bie  SSunbe  mit  einer  ©ilberplatte  armirt 
unb  von  einer  3inf|lange  in  wenigen  23erübrung«punften  gereijt  wirb, 
at«  wenn  eine  3infp!atte  auf  ber  SBunbe  liegt,  unb  man  bie  fitberne 
3>incette  gur  öerbinbung  brauet.  Der  Drucf  ifl  oft  fo  ^eftig,  baf  i<r) 
mit  ber  geballten  gaujt  auf  bie  ©djulter  gefdjlagen  $u  werben  glaubte, 
wenn  aUe  Umflebcnben  verftdjerten ,  baf  man  mid)  faum  mit  ben  au» 
fernen  SRanbern  ber  SRetatte  (eife  berubre.    @o  wie  matte  grofd)fd)en« 
fei  oft  beim  Anfange  be«  ©alvaniftren«  gar  nid)t,  unb  nad)  brel*  ober 
viermaligem  Qontact  ber  (Jrcitatoren  lebhaft  jutfen,  fo  ^abe  i$  eben« 
fall«  beutlid)  an  mir  felbfl  bemertt,  baf  bie  erflen  €>$la*ge  nur  bunfel 
rmpfunben  werben,   bie  folgenben  vier  bie}  fed)«  aber  lebhaft  affteiren. 
23  iö  ju  2Cbftumpfung  metner  geregten  Heroen,    burd)  fortgefebte  @ti» 
inulation,   r)abe  idj)  e«  nie  bringen  f&nnen.   2Benn  ba«  ©alvanifiren 
aud)  £  ©tunben  lang  fortgefefet  würbe,  fo  blieb  ber  ©djnwj  bod)  im« 
mer  im  3unebmen.    9)oct>  am  britten  2age  war  bie  SBunbe  entjunbet 
unb  id)  fpurte  beutlid)  ben  Unterfd)ieb  jwifdjen  ber  tnebr  geregten  (in« 
fen  ©d)ulter  unb  ber  rechten*    Sßäbrenb  be«  Gontart«  ber  ÜRetade 
waren  alle  £al«*  unb  €>d)ultermu«feln  in  ftd)tbaren  wellenförmigen  SBe* 
wegungen.    Der  CucuUaris  fdjwoll  m<5d)tig  auf,  fo  baf  ftd)  feine 
Gontroctionen  aufwärt«  bi«  an«  J^interbauptbein  unb  bie  etacbelfortfa&e 
M  «Rucfenwirbelbein«  fortpflanzten.    3a  ba«  $aar  felbfl  flrdubte  pd) 
am  Warfen.   SBenn  ba«  eine  SDfetaU  bie  Äantbaribenwunbe ,  ba«  an* 
bere  bie  unverlefcte  überbaut  traf,  fo  würbe  —  ba  bie  trorfene  £>ber= 
baut  ber  2b""  nid)t  leitet  —  weber  3Ru«telbewegung  nod)  ferner)« 
bafte«  ©efüf)l  erwerft.   83eibe  traten  aber  fogleicb  «n,  a(«  b'terogene 
Metalle  beibe  3Bunben  armirten  unb  ein  (Sifenbrabt  fte  verband  Die 
jDberbaut  bilbete  nun  gleidjfam  eine  7  bi«  8  3oll  breite  SScücfe,  unter 
welcher  burd)  ba«  SRalpigbifdje  9??b  bie  3uleitung  9efa>ab*    ßben  fo 
jurften  grofdjfdjenfel  auf  meinem  JKücfen,   wenn  3inf  auf  ber  einen 
Söunbe,  ber  Gruralneru  auf  ber  anberen  (ag  unb  ein  filberner  Qcn* 
buetor  ben  3in(  unb  bie  entbl&pte  $aut  na^e  am  grofd? formtet,  obne 
tiefen  felbfl  ju  berubren,  reijte." 

Die  (impfdnglidjfett  für  bie  SBirfungen  be«  @altani«mu«  im  tbie« 
rifebm  Äfrper  bauert  fo  lange  fort,  al«  nod)  £eben«fraft  in  ibm 
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vorhanben  tfr,  mit  biefer  fy&rt  aber  alle  SReigbarfett  auf.  ©etebrete 
2t)iere  behalten  nach  Aufboren  brc  »illfübrlichen  Bewegung  ihrer  £)r« 
gane  bie  SReiftbarfeit  für  bm  (Salvaniärnue*  längere  ober  fürjere  3ett 
nad)  SWafgabe  ber  Dauer  if>rer  2eben<fraft.  Söarmblutige  S£r>terc  »fr* 
lieren  bie  SRei&barfeit  nad)  bem  SEobe  am  fcbnellflen ;  Idnger  Dagegen  be* 
galten  fte  bie  faltblutigen  Spiere:  Amphibien,  gifd>e#  Snfefren.  Unter 
ben  »armblutigen  fd>ftnt  ber  menfcblicbe  £6rper  vor  allen  am  King« 
ften  reijbar  nad)  bem  2obe  ju  bleiben,  am  fdmellften  verlieren  alle  gm» 
pfdnglicbfeit  bie  Bogel.  Auch  fleine  ©dugetbiere  wie  Sftdufe  verlieren 
bie  «Reijbarfeit  febr  fdmell.  Die  Idngfte  SReiftbarfeit  geigen  bie  Amphi* 
bien,  befonbert  Sc6fct?«  unb  glupfchilbf  roten.  Die  örregbarfeit  ber  gifebe 
bauert  fürjere  Seit  nad)  bem  2obe,  ijl  aber  »dfcrenb  biefer  Seit  in  ih» 
ren  Aeuferungen  fet>t  grof.  Die  JReijbarfeit  gct&bteter  grSfche  wahrt 
&u»ei(en  Sage  lang,  inbem  fte  alimdblig  meljr  unb  mehr  bie*  jum  eno* 
liefen  SBerfdnvinben  abnimmt,  ©er  ©rab  ber  Grmpfdnglicbfeit  ift  aber  bei 
verfebiebenen  3nbivibuen  verfcrjieben  unb  t)dngt  von  mannigfachen  Um* 
ftdnben  ab.  3m  Allgemeinen  haben  bie  grofdje  bie  gr&fte  Reijbar  feit 
ju  Anfang  be$  grübltngo*,  »o  biefelben  au$  bem  SBinterfchlofe  er« 
wachen  unb  tr)re  33eaattung$&eit  bevorfiefjt.  *Wacb  £umbolbt  ift  jur 
Bcit  ber  Begattung  bie  SKeijbarfeit  beim  männlichen  grofeh  in  ben  vor« 
beren  (Jrtremitdten  ftdrfer  al«  in  ben  Unteren.  Die  ©eibchen  befreit 
im  Allgemeinen  größere  (Srrcgbarfeit  namentlich  in  ben  hinteren  <5rtre« 
mitdten  al*  bie  SWanndjen.  gemer  ift  bie  SKeijbarfeit  jüngerer  grefäe 
gr&jjer  al6  ber  alten.  Stach  Jpumbolbt  (ann  man  enblich  bie  fd)on 
herabgeftimmte  Dieijbarfeit  von  grofcbfcbenfeln  burd)  (Sintaucbung  in 
ßt)loraufl6fung  ober  alfalifdje  Auflofungen  wieber  erhoben.  SWandje 
glüffigfeiten  bagegen,  j.  93.  Arfenif,  fd)»dcben  ober  vernichten  bie  9Jei$« 
barfeit,  fo  wie  nach  9>faff  auch  grW'/  bie  in  £ßaffer  von  28°  bt* 
30°  K.  get6btet  »orben  ffnb,  gar  (eine  SReijbarfeit  geigen. 

©leid)  gu  Anfang  tiefet  Artifel$  ift  gefagt  »orben,  baf  bie  erften 
Beobachtungen  galvanifcher  SBirfungen  an  prdparirten  grofehen  gemacht 
»orten  finb ,  unb  e6  ift  @.  474  angegeben  »orben ,  »ie  man  ju  bie« 
fen  Berfudjen  grofcbfcbenfel  jujubereiten  habe.  Die  Betfuche  an  grofd)* 
fchenfeln  haben  Diele  ^>t>pfi€ er  befchdftigt  unb  finb  fehr  mannigfaltig  auf 
belehrenbe  SBeife  abgednbert  »orben.  Bei  biefen  Berfuchen  hat  man 
im  Allgemeinen  gefunben,  baji  je  mehre  Berfudje  mit  bemfelben  $rd* 
parate  angefrellt  »orben,  bejto  mehr  bie  föeijbarfeit  beffelben  h«abge* 
fe&t  erfcheint.  Doch  fann  bie  berabgegangene  SReijbarfeit  burch  An» 
»enbung  feljr  fedfriger  (Srreger  allmdhlig  »ieber  erbfrbt  »erben;  noch 
6in»irfung  folcher  geben  fogar  fd)»dchere,  bie  vorher  feine  5Birfung 
hervorgebracht  hatten,  auf^  neue  SBirfung.  SBenn  einfache  jtetten  feine 
SBirfung  mehr  hervorbringen,  fo  werben  mehre  ^lattenpaare  boch  noch 
mit  Erfolg  angewenbet. 

Die  grofchfchenfelverfuche  finb,  nad) bem  man  au6  anberen  3Bir» 
-   fangen  be*  ©aloaniemud  bie  9tatur  befjelben  naher  erfannt  hflt,  mehr 
für  bie  ^)hvfto(ogie  alt  bie  tyfafil  i<n  engeren  ©inne  von  3ntereffe, 
baher  wirb  bie  Anführung  ber  »ichtigjlen  Olefultate  ber  SBerfuc^e  ge« 
nugen. 
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Anfang«  (tritt  man  (t>ergf.  ben  Tfnfanq  bief.  Art.),   ob  flet«  bie 
©egenwart  $weier  «Wetalle  notfcig  fei,  um  bie3urfungen  an  grofd)fd)en« 
fein  hervorzubringen,  ober  ob  aud)  fd)on  6in  COTetall  fie  benwjubrin* 
gen  geniiije ,  ja  ob  man  nid)t  burd)  Mofie  SBerübrunq  ber  Sbeile  be« 
grofd)e*  unter  einanber  Burfungen  betvirfen  tonne.    9?amentlid)  burd) 
bie  33erfud>e  £umbolbt'*  unb  JRitter'*  ijr  bie  aReglicbfeit,  baf 
nud)  in  ben  beiben  legten  Sellen  galoanifcfye  Buchungen  auftreten  fon« 
nen,  erroiefen.    ©o  unter  anbern  erbielt  «Öumbolbt  Burfungen,  wenn 
ber  Gruralnero  fd)nell  b*rau*  prapartrt/  biefer  fammt  ber  ganzen  (Jrtre* 
mltdt  auf  eine  wofjl^etrocfnete  ©ta^platte  gelegt  unb  mit  einem  an  tu 
nem  ifolirfcn  ©riffe  uon  ©iegellarf  befefligtm  ©türfe  frifdjen  9J?u*fel« 
fleifcfye«  ber  Gruralnero  unb  bie  ©djenfflmuöMn  berührt  würben.  3n 
tiefen  gällen  mup  alfo  ein  eleffr.  ©egenfafe  jwifdjen  ben  \Krfd)iebenar* 
tigen  ©ubftanjen  ber  tr)tertfd>en  ^£f)et(e  jlaitftnoen.    £)ie  Butfungen  roer« 
ben  bebeutenber,  wenn  in  biefe  nur  au«  tbierifdien  Steilen  bejtebenbm 
Äetten  ©toffe  jwor  ebenfalls  au«  ber  jroeiten  Ätaffe  b»c  Gleftriciuit«* 
etreger,  aber  ntdjt  organifdjer  9latur  aufgenommen  werben.    ©o  erbalt 
man  bebeutenbere  Burfungen ,  wenn  man  bie  ©djulter  ober  25ru|t  be« 
grofcbpraparate«  mit  ©eife  ober  Äleifter  bejlreidjt  unb  fobann  bie  genben, 
weldje  mit  bem  Stumpfe  nur  burd)  tt>rc  Ciruralnerom  jufammenbangen,  in 
Berührung  bamit  bringt.  ?(lfalifd)e  ober  faure  glüffigfeiten  an  bie2Ru«feln 
ober  Heroen  gebrad)t  in  ben  ©teilen,  an  welchen  bie  ©d)lief  ung  ber  5tctie 
gefcfjiebt,  eri)6ben  bie  SBirtfamfeit  nod)  metjr.    £nfur,  baf  Budungen 
aud)  bei  ©egenwart  eines  einzigen  ÜÄetaUe*  frattfmben  t6nnen,  finb 
fdjon  oben©.  474 f.  SSeifptel?  angefügt  worbcn.  <^>terf)ec  geboren  aud) 
bie  Burfungen,  weld)e  bann  flattfinben,  wenn  man  bie  vom  9?ücfgrabe 
abtrennten  unb  frei  praparirten  3fd>iabnerven  auf  ©Reiben  von  \>er« 
fdjiebenen  ÜÄetallen  fallen  Idft,  fo  ba£  fie  in  rafdje  39erubrung  bamit 
tcmmen.   £afi  biefe  Burfungen  nid)t  golgen  eine«  mecbanifdjen  SReiJe« 
finb,  ftebt  man  barau«,   ba§  beim  herabfallen  auf  ©la*  ober  ©tein 
feine  Burfungen  eintreten,    ©iefe  fo  wie  bie  ^Birtlingen  bei  Äetten, 
näd)t  nur  au«  tbierifdjen  %t)dUn  befielen ,  treten  ftet*  nur  bei  fefyr 
empfinblid)en  unb  frifd)  praparirten  Snbioibuen  auf. 

Die  fraftig(ten  SBirrungen  erbalt  man  inbef  bei  Äetten,  welche 
au«  jroei  Erregern  ber  erflen  Älaffe  unb  ben  tr>terifcr>en  feilen  bejle* 
r)en.  Snbem  man  bie  Metalle  in  ©eftalt  \>on  Sölattdjen  ober  ©d)etben 
an  bie  Nerven  ober SWuOf ein  bringt,  nennt  man  fie  Armaturen  unb 
unterfdjeibet  9*en>en»  unb  3ttu«telarmaturen.  Da*  SÄetaVl,  welche« 
jur  Sßerbinbung  zweier  Armaturen  ober  einer  Armatur  unb  eine*  unbewaff* 
neten  tr>iertfcf>en  S£r)eilen  bient,  t>ctf t  ber  m  e  talli fd)e  SSogen.  Derfelbe 
wirb  aud)  <£rcitator  (tat.,  Erreger)  genannt,  weil  mit  Hmi  bie  ©cr/lie* 
fung  Greife*  bfr9ffam  unb  baburcb  bie  Burfung  erregt  wirb.  iDit 
Einbringung  be$  tr)irrifc^en  Steile*  in  bie  5C?tte  tann  auf  mannigfad) 
tt^rfcbiebene  3Beife  gefd)^bfu.  Sntweber  wirb  mit  beiben  betcro9fnfn 
Metallen  brr  9)Tu«fel  allein,  ober  ber  9ien>  allein  an  *wei  unterfd)te« 
benen  ©teilen  berubrt,  ober  mit  bem  einen  SÄetalle  ber  9lerv>,  mit  bem 
anberen  ber  9J?uöte(  beffelben  ©djmfel*  berübrt,  ober  e«  wirb,  wdb- 
renb  bie  Heroen  beiber  ©tr;enfe(  nod)  burd)  ba*  Ölürfenmarf  jufammen» 
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fangen,  an  ben  9ten>  be«  «inen  €>chenfel«  ba«  eine,  an  ben  9lert>  be« 
anbeten  €5d)enfel«  ba«  anbere  SRetalt  gebracht,  ober  eben  fo  an  bie 
Sftuäfel  beibec  ©djenfef,  ober  man  fann  cnblid)  9?ücf?nmarE  unb  9??r; 
ven  in  ein  ®efd§  mit  leitenber  glüf|7gfeit  tauchen,  bie  ©cbenfel  in  ein 
anbere«  folaje«  ©efdf ,  unb  bie  Äette  jn>ifa>m  beioen  ©efdfjen  fcbliejien. 

£)ie  Bucfungen  treten  nur  ein  bei  ber  <2d)liepung  unb  bei  ber 
£effnung  ber  Äette.  £od>  f>at  SWarianini  beobachtet,  buf  aud) 
fd)on  bei  einer  tbeilweifen  Ableitung  be«  ©trome«  Bucfungen  &orfom* 
men.  Scrfelbe  taufte  bie  Crnben  eine«  grofaje«  in  jwei  Saften,  welche 
bie  $o(e  eine«  fed)«paarigen  Saffenapparate«  enthielten,  unb  al«  bie 
Bucfungen  be«  grofd)e«  aufgebort  Ratten ,  bie  gewöhnlich  einige  Bett 
bauern,  wenn  ba«  Sr>ter  frifd)  prdparirt  ift,  bewerf  fielligte  SOTarta« 
ntnt  eine  9lebfnfd)lie§ung  jroifd)«i  ben  ^olgefdfjen  bureb  (Eintauchen 
ber  <£nben  eine«  metallifcben  SSogen«  in  biefelbcn  —  alöbalb  juefte  ber 
grofd)»  2(ud)  erhielt  Marian  int  bei  2(nwenbung  eine«  Saffenappa« 
rate«  von  40  paaren  felbft  Keine  ©djlage,  wenn  er,  wdtjrenb  gwei 
gtnger  berfelben  Jpanb  bie  *Pola.efd§e  be«  Apparate«  verbanben ,  eine 
9tebenfchliefiung  S»ifa)en  biefen  ©efdfen  buraj  einen  metalltfa)en  Sogen 
bewerffteüigt*. 

2>ap  übrigen«  aud)  wdbrenb  be«  ©efchfoffenfein«  ber  Äette  trofc 
ber 'Rufet  in  ber  bie  3Hu«feln  verbleiben  gatoanifefee  Hction  fortbauert 
^at  fdjon  Ritter  unb  fpdter  aud)  ^Dfaff  burd)  23erfud)e  barg<tfean, 
welche  merfwürbige  Refultate  gegeben  haben.  f>faff  berietet  in  bie« 
[er  #mfid)t  folgenbe«:  ,,9lacb  Sßerfc^iebcnr)ett  ber  SBertfeeilung  ber  bei« 
ben  SD?  et  alle  an  bie  SRuäteln  unb  Nerven,  fagt  er,  rotrüen  bie  gefcr)(of< 
fenen  Letten  entweber  beprimirenb  (herabfltmmenb)  ober  eraltiwnb  (auf-- 
regmb)  auf  bie  Reijbarfrit.  83ringt  man  ein  grofdjprdparat  in  eine 
•  gefcbloffene  Äette,  n>o  ba«  pofit.  ÜJJetall,  alfo  j.  S3.  Binf,  bie  Wersen; 
armatur,  ba«  negat.  SRetaU,  alfo  j.  95.  Äupfrr,  bie  2Dru«felarmatur 
bilbet,  unb  befinbet  ftd)  bie  (5rr<\,barrnt  bereit«  auf  berjenigen  (Stufe, 
ba§  bie  ftdrffte  unb  alleinige  Buching  im  2fugenblicfe  ber  «Schließung 
erfolgt,  fo  fd>eint  jwar  nach  gefdjefeener  @cfeliejjung  unb  augenblicflicber 
Bucfung  alle«  in  Ruhe  gefommen  ju  fein,  idfjt  man  aber  bte  Äette  eine 
Beitlang  gefd)loffen ,  fo  jeigt  bie  grofajertremitdt ,  verglichen  mit  einer 
anberen,  bie  ihrem  natürlichen  tfbfrerben  überlaffen  war,  eine  auffaUenbf 
85erminberung  ber  Rcijbarfeit ,  bie  um  fo  fldifer  ifl,  je  langer  ba« 
$rdparat  in  ber  gefd)loffenen  Äette  gehalten  würbe,  unb  meinen«  fann 
man  felbft  tte  frdftigfte  Reijbarfeit  burd)  JBerroeilen  be«  grofcbfdKnfel« 
auch  nur  eine  SBiertelftunbe  hinburd)  in  einer  foleben  gefaVoffenen  Äette 
fo  weit  feerabftimmen ,  baf}  auch  bie  ftdrffien  Reije  nicht  weiter  mehr 
barauf  einwirken*  Guten  ganj  entgegengefe&ten  Grffect  jeigt  bie  entge* 
gfngefefcte  Äette,  wenn  nämlich  ba«  negative  SDZetaU,  j.  85.  Äupfer, 
an  ben  Nerven,  ba«  pofttive,  j.  23.  Binf,  an  bie  2ttu«feln  angebracht 
ifl  unb  bie  Grregbarteit  fich  gleichfall«  auf  berjenigen  ©rufe  befinbet, 
baf  bie  alleinige,  ober  wenigflen«  bie  ftdrfere  Bucfung  nicht  im  Äugen* 
bliefe  ber  ®d)lief ung ,  fonbern  ber  Trennung  eintritt.  (Schlieft  man 
in  biefem  gaUe  bie  Äette ,  fo  verdnbert  fich  /  bem  duneren  Änfcheine 
nach,  gar  nia)t«,  (du  man  aber  bie  Grtremitdt  einige  Beitlang  in  einer 
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folthen    fcf>f offenen  Äette,  fo  get)t  biefrlbe  aut  ber  Äette  mit  einer  au« 

jjerorNtitlid)  erbosten  SKei&barfeit  h*wor,  fo  bap  im  Xugenblitfe  ber 
£effnung  bte  Sftutfetn  in  ben  flarfflen  3etanut  geraden  ,  ber  nicht 
feiten  einige  ©ecunben,  ja  wohl  gar  eine  ganje  Minute  fyinburdj)  fort« 
Dauert.  SWan  fann  burd)  eine  foldje  gefcrjloffene  eraltirenbe  Äette  Sftut* 
fein,  bie  ganj  reijloe  geworben  waren,  gleia)fam  ju  neuem  geben  wie* 
ber  erweefen,  unb  jwar  wieberholt,  inbem  man  bie  beprimirenbe  unb 
eraltirenbe  gefdjloffene  Äette  mehrmals  mit  einanber  abwecbfeln  ld§t. 
3d)  habe  mich  burd)  viele  93erfud)e  überjeugt,  baf)  eint  foldye  eraltU 
tenbe  Äette  nid)t  blojj  ein  (Srb&bungS--/  fonbern  felbjt  ein  (Spaltung«« 
mittet  ber  JKeijbarfeit  i(l,  inbem  Grwemitdten ,  bie  in  folgen  Äetten 
eingefcbloffen  bleiben,  ihre  JKeijbarfeit  Idnger  behalten  alt  foldje,  bie 
fleh  felbjl  überlaffen  finb.  §6  ifl  Sterbet  merfwürbig,  bafj  gerabe  bfe 
2(bwed)fe(ung  beprimirenber  unb  eraltirenber  Äettenfcrjliefiungen  bieSSirfs 
famfeit  legerer  noef)  ju  verfldrfen  fdjeint.  @o  ^atte  in  einem  meiner 
fBerfudje  eine  Srofchertremitdt,  bie  in  einer  gefdjloffenen  Äette  aut  @il« 
ber  unb  3inf  längere  deit  gehalten  worben  war,  ihre  Dfetjbarfeit  bodj 
enMid)  fo  weit  verloren,  baf  beim  £)cffn?n  feine  3ucfungen  weiter  ftatt* 
fanben.  tflt  ber  *Wero  barauf  mit  3mf,  bie  SRutfeln  mit  ©über  be* 
waffnet  würben,  jeigten  ftcf)  e  ber  €>d)liefjung  ber  Äette  noch  merf« 
liebe  Buchungen,  unb  aud)  im  tfugenblicfe  ber  Trennung.  3»  btefer 
gefd)loffenen  Äette  würbe  bie  (Srtremitdt  eine  Seitlang  erhalten,  bann 
bie  93erif)cilung  ber  SWetalle  umgefchrt  unb  bie  vorige  eraltirenbe  Äette 
wi.  ber  ^ergeflellt,  bie  bann  fd)on  nad)  einigen  Minuten  ihre  gewöhnliche 
Söirffamfeit  wieber  jeigte,  inbem  bei  ber  £>effnung  ber  Äette  bieSBhit* 
teln  in  ben  jldrf  jlen  Setanut  gerietben.  Diefen  Erfolg  habe  ich  mehr* 
mal«  beobachtet,  £t  ifl  ein  überrafebenbet  Phänomen,  wie  biefe  hefl. 
tigen  tetanifd)en  Ärdmpfe,  bie  bie  fldrffle  Butfpannung  ber  (Schwimm* 
baut  unb  Hueflrecfung  ber  ©liebmajien  jur  golge  ^aben,  unb  bie,  wie 
bereit«  bemerft  ifl,  mehre  ©ecunben  binbureb  bauern,  im  Bugenblicfe 
ber  ©chliefjung  auff)6ren,  unb  bie  SWutfeln  in  (Jrfcblajfung  jurüeffin« 
fen,  fo  ba§  alfo  bie  €5d)liepung,  flatt  eine  neue  Äction  ^ervorjubrin« 
gen,  vielmehr  bie  vorbanbene  aufbebt  unb  einen  JRuheflanb  bewirft." 

£ie  wiebtigeren  SKefultate  ber  vielen  grofcbfcbenfelverfuche  ftnb  in 
furjem  folgmbe.  2Benn  nur  an  ben  üftudfeln  bie  Äette  gefchloften 
wirb/  fo  treten  bie  3ucfungen  wie  et  fdjeint  burd)  Sßermittelung  bet 
im  SWutfel  enthaltenen  Nerven  ein,  ju  welchem  ber  Sttuefet  ben  ©trom 
überleitet.  3Benigflent  t>at  ^pumbolbt  bemerft,  baf  feine  Gottfractiott 
mer>r  erfolgt,  wenn  man  ein  ©tuet  SRutfel  fo  prdparirt,  baf  burch* 
au«  fein  gr&fjcrer  9ferv  mehr  m  ihm  fichtbar  ifl.  3m  Allgemeinen  ifl 
ftett  bie  bei  ber  Trennung  ber  Äette  flattftnbenbe  Qontraction  fldrfer 
alt  bie  bei  ber  Schließung  eintretenbe.  5Benn  man  bte  tfrmirungen 
an  jwei  verfebiebenen  ©teilen  beffelben  Nerven  anbringt,  ober  bie  eine 
Armrung  mit  einem  Nerven,  bie  anbere  mit  einem  ju  biefem  Nerven 
gehörigen  QHutfel  in  öerbinbung  febt,  fo  ijt  bie  ßontraction  beflo  fldr« 
fer,  je  langer  ba«  in  ber  Äette  befinbliche  S^ervenflftcf  i(t.  SWan  erhdlt 
ferner  eine  grijjere  SBirfung,  wenn  bat  poftt.  SWetaU  an  ben  Nerven 
unb  bat  negat.  an  ben  SWutfel  gebraut  wirb,  alt  umgefeh«.  9^ad; 
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9>faff  t(t  e«  bagegen  gleichgültig,  wenn  beibe  im  eleftromotorifcfcen 
©rgenfafce  jfer)enbm  Metalle  an  benfelben  (Nerven  angebracht  werben, 
welche*  ob  ba$  negat.  ober  pofit.  bem  ©cr)enfel  naiver  liegt.  3(1  ba* 
pofit.  SDfetall  mit  bem  (Nerven,  ba«  neg.  mit  bem  2ttu$fel  verbunben, 
fo  ijt  bie  Gontraction  bei  ber  Trennung  fcr)rodd)er  alä  bie  bei  ber  ^efylie» 
f ung,  ba$  umge! ef>rte  ftnbet  bei  umgefer)rter  Änorbnung  ber  Äette  fratt. 
S3ei  ber  vorigen  2(norbnung,  wo  pofit.  SWetaU  unb  9terv,  negat.  ütfe* 
toU  unb  SWuöfel  verbunben  fmb,  tritt  ftdrfere  Buching  ein,  wenn  Die 
negative  Armatur  c^ec  mit  bem  SJhtflfel  in  83erut)rung  gefegt  wirb, 
a(6  man  fte  in  metallifdje  SBerbinbung  mit  ber  pofTt.  Armatur  bringt. 
2fucr)  ift  bei  Hrmirung  beä  Nerven  mit  einem  SWctaU  bie  3ucfung  ftdr* 
fer,  wenn  mit  einem  S3og?n  au*  einem  anberen  SWetalle  von  einer  an» 
beren  ©teile  be$  Nerven  jur  Armatur,  a(6  wenn  umgefe&rt  gefd)loffen 
wirb.  3e  groger  bie  SBerübrungäflddje  ber  Armatur  mit  b»rm  SHuäfel  ijl, 
bejto  großer  ijl  au<t)  bie  ffiirfung,  wogegen  bie  Ör6fe  ber  S3erür)rung«* 
flddje  äwifdjen  (Nerv  wnb  Armatur  nid)t  ton  merflidjem  Sinflufie  ju  fein 
fdjeint.  Sie  SBirfungen  fallen  fidrfer  au$,  wenn  bie  Armaturen  fid) 
mit  ©pifcen  ober  fdjarfen  SKanbern  al$  wenn  fie  fid)  mit  breiten  gtd* 
tr)en  berühren,  ferner  auet),  wenn,  fobalb  beibe  Armaturen  burd)  ein 
britte*  SWetall  verbunben  werben,  biefe6  britte  Stfetall  bie  2frmaturm  in 
einer  Xante,  alä  wenn  e$  fie  in  einer  breiten  Sladje  berührt.  (ftacb 
£>umbolbt  Wirb  bie  9Birfung  aud)  tttrtr)  eine  leife  (Jrfdjütterung  ber 
Armaturen  unter  einanber  befärbert.  2üdr)renb  be$  (Sefdjloffenfetn*  ber 
Äette  ftnben  feine  Qontractionen  flatt ,  eö  erfolgen  aber  Dergleichen, 
wenn  ber  9ierv  fo  gegen  ftcr)  fefbjl  juruefgebogen  wirb,  ba§  er  ficr)  in 
neuen  fünften  berührt,  Crrmarf  r)at  Beobachtungen  an  Gombinatic* 
nm  jweier  Srcfcbprdpat  ate  angcjtellt.  Siegen  bie  Nerven  be$  einen  ^rd* 
parate*  an  bem  pofit.,  bie  beä  anberen  an  bem  negat.  ütfetalle,  fo  be* 
wirft  ein  pofit.  tfbleiter  an  bem  pofit.  armirten  Nerven  eine  @d)lie* 
f  ungöjucf  ung ,  bagegen  eine  negat.  Ableitung  an  bem  negat.  armirten 
(Nerven  eine  Erennungfyucfung.  Siegen  bei  jwei  Präparaten' bie  Wlo 
falle  an  ben  Heroen  unb  fd)liejjen  bie  9ttu$feln  bura)  ununterbrochene 
23erur)rung  bie  Äette,  fo  fallt  bie  ©djliefungäjucfung  auf  ben  €5cben« 
fei,  beffen  (Nerv  pofitiv,  unb  bie  SrennungOjucfung  auf  ben  9J?u6fel, 
beffen  (Nerv  negativ  armirt  ifr.  ©erben  bagegen  bie  2Ru*fe(n  unroit» 
telbar  von  ben  Metallen  beriibrt,  unb  fd)lieffn  bie  Nerven  bie  Äette, 
fo  fallt  bie  ©d)lie£ung$jttcfung  auf  ben  negativ  armirten,  bie  2ren< 
nungfyucfung  auf  ben  pojttiv  armirten  (Jftuöfel.  •)  3jt  ferner  ber  (New 
be«  einen  Präparate«  pojttiv,  ber  Sttuäfel  M  anberen  negativ  armirt, 


•)  SDiefl  bat  tnbef  ©ültigfett  nur  bann,  wenn  bie  grofdjpriparate  feinen  $c* 
ben  ©rab  ber  «Retjbarfeit  im  Scrbdltmfl  jur  ©tdrfe  ber  angetoenbeten  JCetcc 
befi^en.  9cacb Stüter  erfolgen  bie  gtrabe  entgegengefc^ten Sltfultate,  wenn 
bie  gteijbarfctt  be«  grofdje*  fcfcr  gro^  ijl  uno  mc^t  buröj  eine  febr  gro^e 
^a^rode^e  ber  wtrfenbcn  Äctte  aulgegltdjen  »irb,  .ober  wenn  umgelebrt 
eine  fe^r  ftarfe  Äette  nic^t  bura)  eine  üert)dltn»'fmdflig  fcb,»aaje  9ceijbarf<it 
htt  ^cfa)e«  compenfnrt  wirb. 
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unb  wirb  bie  Äffte  burcr)  S3erut)rung  bcö  9J?u$fel*  brö  erften  unb  be* 
(Wert)*  bed  jweiten  Präparate*  gefd)lo|fen,  fo  treten  on  beiben  9J?u*Mn 
<£cbliefiung*contraetionen  auf.  Seibe  2Ru*fe(n  bagegen  erhalten  2rm* 
nung*jucfungen ,  wenn  bec  SWuäfel  be*  einen  Präparate*  poft'tiv ,  ber 
SWero  bed  anbeten  negativ  armirt  ift  unb  bie  Äette  burd)  S3:nih* 
rung  be*  unarmirfen  Sfterve*  unb  bed  unarmirten  5D?«^fc(^  gefcbloijen 
wirb,  ©inb  enblich  jwei  ^rdparate  fo  jufammengeftellt,  ba§  vom  9?er« 
Den  bcö  einen  jum  Nerven  be*  anberen  ba*  leitenbe  SBerbinbungöglieb 
($.  33.  ein  feud)ter  leitet) /  welche*  ben  5trei*  fcblieft,  unterhalb 
ber  heterogenen  SOTetalle  fich  befmbet,  unb  oberhalb  ber  SJhiäfeln, 
fo  folgt,  wie  in  ben  gew&bnlicben  BaUm,  bie  ©cbliefjung^eontraction 
an  bem  Heroen,  bec  mit  bem  pofit.  SWetaüe  belegt  ift,  gerabe  al*  wäre 
bie  leitenbe  S3erbinbung  von  SÄuöfel  ju  SWuöfcl  angebracht,  nur  tft  ^ft* 
le*  fchroadjer.  Siegen  hin^S«*  bie  beiben  SWetaUe  an  bem  Heroen  un« 
terfjalb  be*  2eiter«,  ber  von  einem  Nerven  jum  anberen  bie  5tette 
fd)lie(it,  bann  ffttfUe*  umgefehrt,  inbem  bie  ftärtere  ©chliffungfyutfuna, 
auf  bie  ©eite  be*  negatio  armirten  9ferv*  fällt. 

9lach  £umbolbt'*  Beobachtungen  fann  ber  9lerv  eine* grofrfje« 
ber  ?anqe  nach  jerflfifcht  fein,  e*  tritt  bennoch  ungefebwächt  bie  galva* 
nifche  SLMrfunn  ein,  wenn  nur  noch  ein  einsiges  Jaferchen  übrig  geblie» 
ben  iß,  welche*  bie  Armatur  mit  bem  SRudfel  verbinbet. 

9)?ebre  *ptwfitti  fyabtn  au4)  SBerfuaV  über  bie  galvanifrbe  9?ei*5* 
barfeit  fterfefmittener  unb  unterbunbener  Nerven  angeftellt.  97ad)  Otits 
ter  verHelt  fti)  ein  gut  unterbunbener  9lerv  ganj  eben  fo  in  jeber  Jphu 
ftd)t,  wie  ein  burchfermittener.  Die  9Birfung  ber  Unterbinbung  bauert 
fogar  noch  fort,  wenn  ba*  83anb  nach  vorher  gesehener  Unterbinbung 
wieber  abgenommen  wirb,  ffienn  man  einen  Nerven  burchfehneibet,  unb 
bann  ba*  abgefchnittene  Grnbe  mit  bem  anberen  in  unmittelbare  S5eruh* 
rung  bringt,  fo  erfolgt,  wenn  beibe  Armaturen  am  abgefundenen 
<Stücfe  be*  Nerven  angebracht  finb,  feine  3ucfung,  biefelbe  tritt  ba* 
yegen  ungefchwäajt  ein,  wenn  ber  abgefchnittene  ^t>eil  be*  Heroen  mit 
Dir  einen  Armatur,  ber  <Scbenfel  mit  ber  anberen  verfeben  ifh  @tatt 
be«  abgefdjnittenen  Sflervenenbe*  fann  man  0'd)  nach  bitter  auch  eine* 
€5tücfe*  nafjm  Schwämme*  bebienen,  worati*  folgte,  rbaf  ba*  abge« 
fa)nittene  SHervenenbe  ftet*  nur  al*  feuchter  3"leiter  wirfe. 

SWehre  ausgezeichnete  ^>r>pfifer  (£umbolbt,  9>faff  u.  a.)  r)a* 
ben  eine  merfwürbige  Grrfdjeinung  beobachtet.  Söirb  nämlich  ber  9lerv 
bicht  vor  feinem  (Eintritt  in  ben  9ffu*tel  abgefchnitten  ober  unterbun« 
ben ,  fo  ijl  e*  nicht  m6glich ,  Bucfungen  hfroorjubringen  j  bamit  biefe 
eintreten,  muß  ftet*  ein  tytü  be«  9ierv*  noch  frei  au*  bem  SKuöfel 
r)etau*ragen. 

äernp  f)at  neuerbing*  ein  (fchon  SRitter  befannfe*)  ©erfahren 
nahet  angegeben,  fid)  felbft  in  ben  Jtrei*  einer  ftarfen  gnloanifdjen  S5at» 
terie  ju  verfemen,  um  bie  continuirliche  @tr6mung*wirfung  berfelben  ju 
erfahren,  ohne  baf  man  bei  ber  ©chliejjung  ober  Deffnung  ber  Äette 
einen  Schlag  erhalt,  ©efeftt  man  t)abt  einen  oieljelligen  2rogapparat. 
SD? an  faßt  in  bie  eine  $anb  eine  metallifche  Äugel,  an  ber  ein  ^raht 
befefligt  i(r,  unb  fenft  biefen  fn  bie  erfte  3elle  be*  Srogapparate*.  3n 
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bie  anbete  $anb  fa§t  man  eine  anbere  Äugel,  an  ber  ftd)  &wei  ton 
einanber  abjrehenbe  Drahte  beftnben,  fenft  ben  einen  biefer  Drahte,  bm 
wie  a  nennen  wollen,  in  bie  jweite  3elle,  unb  ld§t  jemanb  ben  anbe* 
ten  Draht  b  in  bie  britte  3elle  fenfen,  barauf  ben  Draf>t  a  au*  ber 
jweiten  3fU*  ()erau*  holen  unb  in  bie  vierte  3elle  bringen,  wdtjrenb  fieb 
b  noch  in  ber  britten  &\lt  befinbet;  bann  b  bttautyolen  unb  in  bie 
fünfte  3*Ue  bringen,  u.  f.  f.  tfnftatt  bei  jeber  Sortbewegung  be* 
Drahte*  ein  ^Mattenpaar  hinzufügen,  fonnen  auch  2/  4,  6  $(atren* 
paare  auf  einmal  eingefebobm  werben ,  .  infofern  von  biefer  3abt  feilt 
beutlidjer  ©d)lag  wahrgenommen  wirb»  3n  biefer  Söeife  erlangt  man 
fd)neller  bie  erforberlicbe  Sntenfttdt  ber  SBirfung.  Um  ben  ©d)lag  bei 
Oeffnung  ber  Äette  §u  vermeibeiv,  geijt  man  auf  biefelbe  SBeife  wie« 
ber  guruef. 

3um  SBeweife,  in  welchen  Entfernungen  bie  phpfiologifdjen,  fo  wie 
bie  ct)emifd)en  3öirfungen  einer  Sßoltafdjen  ©dule  noch  auftreten, 
füfjrt  ^>  f a  f f  folgenbe  intereffante  S3erfucr)e  an., 

Cr r man  wallte  ju  feinen  SBerfucben  eine  Stelle  in  ber  Qawl 
bei  9>ot*bam,  wo  fid>  ber  6trom  in  eine  breite  feearttge  ©afferflache 
ergießt.  2Cuf  einem  dachen,  ber  weit  t)inau$  im  ©trome  burd)  9>foflrn 
unbeweglich  erhalten  würbe,  errichtete  er  eine  3inf*8ilberfaule  von  100 
(Schichtungen.  SBon  bem  einen  $ole  bing  ein  ^rat)t  in  ba*  SBaffer. 
3um  entgegmgefe&ten  ^>ote  geborte  ein  2^rar>t ,  ber  in  einer  Sange  von 
124-J  Sujj  über  bem  Sßajjerfpiegel  unb  parallel  mit  bemfelben  au*' 
gefpannt  unb  an .  einem  9>fojien  von  gut  ifolirenbem  4>oIje  befeftigt  war. 
tiefer  Drabt  war  mit  bem  9>ole  ber  Sdule  vermittelt  eine*  <3a*ap« 
parate*  vrrbunben.  3m  2tugenblicfe  al*  ba*  abgewenbete  Enbe  be* 
trabte*  ben  Äifietfpiegel  burd)  einen  angebrachten  metallifd)en  3u* 
leitet  berührte,  ging  in  einem  9?u  bie  3Bajfer$erfe&ung  von  (ratten, 
unb  jwar  gerabe  mit  berfelben  Energie,  al*  wenn  ber  @a*apparat  un* 
mittelbar  von  $ol  ju  9>ol  angebracht  worben  wdre,  fo  bajj  ftd)  bie 
SUirfung  vollfommen  gleich  blieb,  ber  fcbliepenbe  Sogen  mochte  eine 
2fu*bebnung  »on  i|  gufj  ober  von  249  gu§  hoben,  wovon  überbief 
bie  #dlfte  eine  ungeheure  SWenge  von  unifolirtem  SBaffer  war.  3og 
man  ben  Draht  vom  unteren  $o(e  au*  bem  SSaffer  h^au*,  fo  horte 
ebenfall*  alle  ©afferjerfefcung  auf;  tyclt  man  mit  ber  einen  Jpanb  ba* 
Enbe  be*  langen  au*gefpannten  *Polarbraf)te* ,  warjrenb  man  mit  ber 
anberen  irgenb  einen  <punft  ber  großen  SBaffcrflacbe  berührte,  fo  befam 
man  eine  Srfcbütterung  beinahe  eben  fo  fiarf,  al*  hdtte  man  bie  $ole 
burd)  gemeinfchaftliche  Berührung  mit  beiben  $dnben  entlaben.  Da* 
9(amlicbe  fanb  fratt,  wenn  ba*  Enbe  be*  langen  *Polarbral)te*  in* 
©affer  r>ing  unb  man  129  §up  bavon  ben  iDrar)t  be*  entgegengefefc; 
ten  ^)o(*  in  bie  eine  $anb  nahm  unb  mit  ber  anberen  bie  Oberfläche 
be*  ©affer*  berührte.  #ing  ba*  Enbe  be*  langen  Drahte*  in*  SBaf* 
fer  unb  würbe  ber  entgegengefe&te  ^olarbraht  au*  bem  SÖaffer  gejogen, 
fo  gab  ba*  Eleftrometer,  welche*  man  an  ba*  Enbe  be*  langen  Drab* 
te*  ober  an  ba*  barunter  flebenbe  SBaffer  applicirte,  eine  fer)r  ftarfe 
pofitive  Divergenj,  bie  in  einem  Umfreife  von  3  bi*  4  S«f  um  biefen 
'ttolarbra&t  immer  fchwdcher  würbe  unb  in  einer  Entfernung  von  6  guf 
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SKabiuS  ganjlid)  aufh&rte.  tfUed  »erf>ielt  fid)  unter  gleiten  Umfrdnben 
auf  Die  entgegengefefcte  SBeife  am  negativen  «Pole,  fingen  beibe  9>ole 
inä  SBaffer,  fo  jdgte  ba$  (Elektrometer  nirgcnb  eine  ©pur  ton  Di* 
vergenj.  tfn  bad  tfolirte  (Enbe  bed  124*  8"§  langen  ©rahted  würbe 
nun  ein  2>ra^t  ton  beinahe  ioo  $u§  getnüpft*  2Mef*r  war  auf  einer 
£Ko(le  aufgewunben.  @rman  ruberte  bann  in  einem  flachen  fort, 
wafjrenb  er  ben  £)raf)t  abwicMte.  3n  welcher  9Jid)tung  er  auch  fuhr, 
überall  würbe  ein  gang  unucrfcfyrter  S^ofdi,  ben  er,  inbem  er  fid>  fclbji 
ifolirt  fyatte,  fo  t)te(t /  ba§  fdne  Jpinterfüfe  ben  £rabt  berührten,  in 
bte  f)eftigfim  jjudungen  verfefct,  fobalb  ber  Äopf  ober  bie  SBorberfüpe 
an  bie  *Dbcrfldd)e  bed  5öafferd  gebraut  würben.  "Xbf r  aud)  ein  ein« 
fadjed  Clement  von  3in!  unb  ©Uber  war  im  ©tanbe,  burd)  bie  en 
mächtig  langen  Söogen  bad  Präparat  in  bie  bffi'flftnt  3ucfungen  gu 
verfemen.  ;Die  $ifd)e  ber  5pavel  febienen  fletd  auf  er  bem  Greife  gu  bleis 
ben,  roo  bad  (Elektrometer  aud?  afficirt  rourbe,  geigten  aber  bei  wirflidjer 
(Tntlabung  (eine  ©pur  eine*  empfunbenen  SReiged.  ©aeentbinbung  unb 
►Jufammen  fallen  bed  (Elektrometer*  waren  fletd  gleia^eitig  im  tfugen* 
blitfe  ber  ©djliefung. 

25 äffe  in  Jameln  hat  bie  Jortleitung  nod)  weiter  bur^  grope 
©treim  ber  SÜJefer  unb  bed  feuchten  (Erbbobend  getrieben»  2fld  er  je* 
ben  $ol  mit  einem  Drahte  von  4000  S«§  Sdnge  verbanb,  fo  geigten 
fid)  im  Xugenblicfe  ber  ©cbliefjung  ber  beiben  du&erften  (Enben  burd) 
gut  aufgeglühte  £olgfohl*n  ober  burd)  ein  ©olbbldttd)en  lebhafte  Sun« 
fen.  3n  ber  gefrornen  SBefer  äffnete  er  einige  (Stritte  vom  Ufer  bad 
(Eid ,  (ifllte  feine  ©dule  neben  bie  Deffnung  unb  verbanb  ben  £rat)t 
bed  negat.  *Pold  mit  ber  SBefer ;  an  bem  entgegengefefcten  Ufer  bed 
©tromed  in  einer  (Entfernung  von  500  §uf  vom  ©tanborte  ber  ©dule 
fcffnete  er  bad  (Eid  abermald,  gog  einen  ifolirten  (Eifenbraht  vom  pofi't. 
*Pole  ber  ©dule  quer  über  bie  SLÜcfer  bid  an  biefe  jDeffnung,  fiellte  fid) 
auf  ein  3folatorium,  nahm  bie  (Enbfpifce  bed  poft't.  ^>oteö  ber  ©dule 
in  ben  Qttunb  unb  berührte  mit  ber  J£)anb  bad  SBaffer  ber  SBefer, 
worauf  er  eine  augenbli cflidje  (Erfd)ütterung  an  ber  3unge  unb  in  ben 
Singerfpifcen,  einen  fauren  metallifcr/en  (3rfd)macf  unb  83lifce  vor  beiben 
klugen  Vftfpürte.  3öurbe  eine  ginnerne  ©djale  unmittelbar  auf  bad 
Söaffer  in  bie  £effnung  gefegt,  fo  konnten  burd)  ein  am  (Enbe  bed 
pofit.  £caf)ted  angetjdngted  ©olbbldttdjen  gunfen  entlockt  werben.  3a 
felbfl  burd)  eine  ©trerfe  von  4000  gufj  ber  SBefer  unb  einen  auf  hol* 
jernen,  in  £od)er  bed  (Eifed  eingeladenen  *Pfofien  ifolirten  £rar)t 
pflanjte  fid)  bie  SBirfung  ber  €dule  ungefttrt  fort.  2(1«  ber  85erfua> 
«uf  einer  3nfet  ber  SBefer  bei  offenem  2öa(fer  angeheilt  würbe,  war 
bie  SBorridjtung  getroffen,  baf  bie  galvantfdje  £eitung  ihren  3Beg  trjeil* 
mit  bem  ©trome,  theild  gegen  ben  ©trom  burd)  eine  ©treefe  von 
1500  Sup  nehmen  mufte.  3a  aU  83 äffe  burd)  eine  ©treefe  von 
200  Su$  bf*  (Erbbobend  von  einem  S&runnen  entfernt  war,  in  beffen 
5öaffer  ber  negat.  $ol  bura^  einen  £raf)t  r)inetnretd)te ,  empfanb  er 
lebhafte  (Erfdjütterungen,  ald  er  an  bem  pofit.  ^^larbrahte,  ber  bitf  ju 
tiefer  Entfernung  ifolirt  fortgeführt  war,  bie  jtette  fd>lof .  3flö  83 äffe 
von  bem  einen  $ol  aud  einen  ifolirten  (Eifenbratjt  von  2000  %uf  £dnge 
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über  eine  SBiefe  hinführte,  einen  (5ifenbraf;t  t>on  bem  anbeten  fyoU  m 
ba*  naffe  (£rbrei<h  leitete,  unb  ba,  wo  fid)  ber  erfte  ^ßolarbrabt  en* 
bigte,  gleiehfatt*  einen  (Jifenbrabt  in  ba*  €rbreid)  ©crfenfte  unb  tte 
ßnben  biefer  Drahte  in  jwei  tfottrte  jinneme  mit  Äochfaljauflöfung  gc* 
füllte  Schalen  geben  lief,  erhielt  er  lebhafte  (Srfcbütterungen ,  al*  er 
mit  feinen  £anben  bued)  Eintauchen  in  beibe  Scbüffetn  bie  Äetre  fcblefj. 

Baumgartner  gibt  folgenbe  93ovfd)riften  ju  ^rrflettunc;  eine« 
83  olt  rtfchen  Apparate*,  ber  blofi  jum  95er;ufe  pbr>|wlogifcber  SBirfun* 
gen  gebraust  wirb.    Ein  folcher  Apparat  befommt  am  befien  bie  @e* 
ftalt  einer  gemeinen  jiebenben  «Säule,   bei  welker  bie  £ud)lappen  mit 
einer  mapigen  Salmiaflofung  ober  mit  einer  ?6fung  \>on  äochfalj  in 
i^fjTg  getranft  unb  hierauf  fo  weit  au*gcbrücft  werben,  baf?  fie  bei  bem 
SDrucfe,  bem  fie  unterliegen,  feine  $IuffTgteit  meljr  fahren  laffen.  Sie 
Aiijabl  ber  platten  rieftet  ffd>  natürlich  nach  bem  jebe*ma(igcn  föt* 
bütfniffe.    Sei  Einwirfung  auf  empfinblidje  JDrgane,   wie  j.  95.  auf 
ba*  £>br  ober  ba*  Auge,  foll  man  mit  nid>t  viel  mebr  al*  mit  4  bi* 
6  ^Dlattenpaaren  ben  Anfang  machen.    SDiefe  ftnb  binreidjenb  grop, 
wenn  fie  l  3otl  im  £>urd)meffer  tjaben.   £ie  äinfplatten  follen  wenig» 
ften*  i  bi*  i  Sinie  biet  fein,   weil  fie  fdmell  confumirt  werben;  bie 
äupfc rplatten  f onnen  au*  gemeinem  i)ecfbled>  gefdwitten  werben  j  erftere 
muffen  ftet*  blanf  gefcheuert  fein,  ledere  muffen  nur  ba,  wo  fie 
Binf  berührt  werben,  metallifch  rein  fein,  an  ben  übrigen  ©teilen  iji 
ein  fdjwacher  jDrobuberjug  nicht  fd)ab(id),  ja  in  mandjem  Salle  fogar 
nü^lid).    E*  ift  gut,  wenn  jebe*  9>lattenpaar  jufammengclotrjet  ijh 
€)Jan  flellt  fie  in  ein  eigen*  eingerichtete*  ipofiament  au*  einer  Saft* 
unb  brei  uerticalen  ©la*ftaben,  ba*  am  beflen  fo  eingerichtet  ift,  wie 
§ig.  208.  jeigt  unb  au*  2  SWetallringen  a  unb  b  befielt,   bie  buraj 
©<etaüfhtngelchen,  über  welche  @(aer6r;ren  gejiecft  ftnb,  mit  einanber 
Derbunbcn  werben.    Biefe*  ©ejiell  fann  man  in  eine  85led)büd)fe  A 
($ig.  2()9.)  ftellen,  fo  bafj  ber  King  a  auf  beren  SBoben  feft  aufjiebt, 
unb  baber  auch  bie  unterfie  platte  ber  Säule  mit  bemfelben  commu« 
nicirt,  wa&renb  burdj  ben  Becfel  B  ein  ©la*robr  C  gebt,  in  welche* 
eine  metallene  Schraubenmutter  eingefittet  ijt.    3n  biefe  2Ruttet  paft 
bie  Scbraubenfpinbel ,  bie  nach  oben  in  einen  runben  Änopf ,  nach  un« 
ten  in  eine  flache  Ütfetallfd>eibe  E  au*gef)t.    ffiirb  ber  £ecfel  aufge« 
fefet  unb  burch  eine  SBerreibung  feilgemacht,  fo  fann  man  mittelft  be* 
jtnopfe*  D  bie  Schraube  umoreben,   bi*  bie  Scheibe  £  bie  ooerfte 
platte  ber  in  ber  Söüchfe  befmbliehen  Säule  berührt,  unb  baber  ber 
jtoepf  D  einen  tyoi  berfelben  twfiellt,  wdhrenb  ber  Unterteil  ber 
95ü<t)fe  it>c  ^weiter  9>ol  iß.    Sine  folche  Säule  fann  leicht  im  tbarfs 
gen  Buffonbe  von  einem  jDrte  in  ben  anbern  ubergetragen  unb  felbjl 
von  fold>en  gebraucht  werben,   bie  mit  if>rer  inneren  Einrichtung  nicht 
genug  betannt  ftnb.    Sie  hleibt  mebre  Sage  thtittg. 

SBon  ben  Anwenbungen  be*  ©al\>ani*mu*  ifl  jum  Streit  fcr)on  im  Bor» 
hergebenben  bie  JRcbe  gewefen.  Jpier  ftnb  namentlich  noch  bie  mebicinifchen 
Anwenbungen  in  Erwähnung  ju  bringen.  3obn  2Ran*forb  h«t  bie 
einfache  Äette  gegen  bie  Gpilepfte  angewenbet.  lieber  feine  SWetfjobe  be« 
richtet  ^> f a ff  felgenbe*:  3o^n  2»an«forb  i(l  auf  biefe  Anwmbung 
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butdj  theoretifdje  An ficbten  über  bte  9larur  ber  Sptlepfte  gefommen  unb 
burd)  ben  Vorgang  bei  ben  9Jfu«(elbewegungen  geleitet  worben.  3bm  fcbien 
ndmlid)  bei  ber  Reifung  biefer  ^rantr>eit  alle«  Darauf  anjufommen,  bafj 
bte  (rantbafte  Anhäufung  be«  bewegenben  *Prirtapeö,  roelche«  al«  bie 
ndd)fle  Urfacbe  biefer  Äranfbeit  anjufeben  fei,  verhütet  unb  befeitigt 
werbe.  JDiefe«  gefebeh«  aber  am  ftcberflen  babureb,  bafj  ber  hegat.  ^Pol 
fo.nahe  al«  m&glicb  an  bem©ehirne,  unb  ber  pofttitx  an  irgenb  einem 
entfernten  2!beile  be«  iUrperö  angebracht  werbe  unb  $war  fo ,  bafj  fte 
fortbauernb  wirfen  tonnen,  woju  ftd>  bie  einfache  Äette  vorjüglid)  eig* 
net.  3u  bem  (Snbe  wirb  bie  Oberbaut  von  ber  ©r&ge  eine«  @ecb«* 
penceflücf«  (rtroa  eine«  3weigrofd)enflücf«)  an  bem  9facfen  fo  nahe  al« 
m&glid)  an  ber  SBurjel  ber  Qaavt  mitteljl  eine«  ((einen  äugpflafler« 
entfernt,  unb  ein  gleich  groper  Zty'ti  berfelben  in  ber  Jolling  De« 
^nieeö  unb  an  feiner  3nnenfeite;  auf  bie  SBunbe  am  Warfen  wirb  eine 
©ilbervlatte  je  n^ad)  bem  Tfltrr  be«  Äranfen  von  ber  ©rofje  eine«  @ed)«* 
»enceflutf«  bi«  ju  ber  einer  falben  Ärone  (etwa  eine«  SÖiergrofdjenftucf«) 
gelegt,  an  ihrem  Hinteren  Steile  wirb  ein  (leiner  genfer,  unb  an  ihrem 
unteren  9tanbe  in  einer  9iid)tung  mit  bem  $en(el  ein  (leiner  Qaten 
angebracht,  an  welchem  ber  83erbinbung«brabt  jwifeben  beiben  platten 
befeftigt  ift.  tiefer  iDraht  läuft  ben  (Kucfen  herab,  bi«  er  einen  ÖJurt 
von  fceber  erreicht,  ber  ring«  herum  an  bie  SBefle  ange(n6pft  ift,  er 
folgt  al«bann  bem  @urt,  an  bem  er  befeftigt  wirb,  bi«  er  an  ber 
(Scbamgegenb  auf  berjenigen  «Seite  anlangt,  wo  man  ihn  $u  gebraueben 
wunfebt,  wirb  bann  ding«  ber  Snnenfeite  be«  ©cbenfel«  r)erabt^efuf>rt 
unb  an  bie  3infplatte  auf  bte  munlicbe  Art,  wie  oben  an  bie  ©über* 
platte  befefligt»  93ei  ber  Application  be«  Apparate«  finb  noch  jwei  we« 
fentlicbe  ©tütfe  erforberlid) ,  ndmlid)  ein  €>tucf  ©cbwamm  unb  ein 
<2tucf  Sleifd),  welche«  von  allem  ^ette  unb  Bellgewebe  befreit  ift,  unb 
welche  jwifeben  bie  platten  unb  bie  entbl&pte  Jpautftelle  gebracht  werben, 
weit  eine  unmittelbare  Application  ber  SÄetallplatten  nid)t  ertragen  wer* 
ben  (onnte.  £a  bie  Söunbe,  auf  welche  ber  negat.  9>ol  (bie  @ilber* 
platte)  wir(t,  ftet«  I)tnretcf>enbe  §eucbtigfeit  abfonbert,  fo  wirb  ber 
©cbwamra  immer  bavon  getrdn(t  bleiben  unb  eine  hinlängliche  Leitung 
gewahren ;  ba  aber  bie  5Bunbe,  auf  welche  ber  3infpol  wirft,  nid)t  bie* 
felbe  Abfonberung  gewahrt,  fo  unterhalt  ein  foldje«  ©tücf  2ttu«felfleifch 
eine  fortbauernbe  angemejTene  2eitung.  $utt$  wirb  ein  <3tü<f  naffen 
<£d)wamme«  von  ber  QMjje  ber  5öunbe  am  Warfen  auf  biefelbe  gelegt, 
über  biefe«  ein  grofjere«  feuchte«  ©tuef  <8d)wamm  von  ber  nämlichen 
©rSfe,  wie  bie  SWetallplatte ,  unb  junäcbft  auf  biefe«  bie  platte  felbft, 
welche  burch  brei  Streifen  .Jpeftpflafter,  einen  burd)  ben  J£>enfe(  auf  ih* 
rem  {Huden  gezogenen,  aufjerbem  burch  einen  oberhalb  unb  einen  unter* 
halb  beffelben,  in  ihrer  gage  befefligt  wirb.  £)te  3«n(platte  wirb  auf 
bie  nämliche  3Beife  befefligt,  allein  flatt  ber  ^weiten  €>d)wammlage  wirb 
auf  bie  erfte  ba«  erwähnte  ©tue!  gleifcb  von  ber  ©rofje  ber  platte 
unb  baravf  bie  platte  felbfl  gebracht.  $at  ber  £rat)t,  welcher  ben 
SKucfrn  r)erab[auft/  eine  hinlängliche  Sange,  bamit  er  nicht  sieben  (ann, 
fo  liegt  ber  Uppatat  auf  biefe  ffieife  fehr  ftcher.  Sflan  läpt  ihn  12 
bi«  t)bd)\lm$  20  ©tunben  liegen,  bie  SBunben  muffen  rein  gehalten 
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unb  ba*  bicfe  Crpb ,  womit  ftd)  bie  3infpfa(tc  überseht ,  »#ggpfcf)afft 
werben,  weßwegen  eS,  um  ben  Apparat  fietS  in  m6glid)fr  gleicher  3öirf» 
famteit  ju  erhalten  /  am  heften  tft,  tf)n  tdgtid»  jweimal  ju  wedeln. 
Sine  Jj>auproorfid)t ,  bie  man  nicht  au*  ben  Sugen  verlieren  barf,  ifi, 
baß  bie  £)robation  be*  SeitungSbrabteS  an  ben  Stellen,  n?o  er  mit  ben 
Sfraten  ber  platten  verbunben  tft,  »erf)inbert  werbe,  weit  fajon  bie 
bünnfte  JDrobfcbtcbt  bie  galoanifcbe  Tfctton  aufgebt.  Ärtten  fiatt  be*  2t\* 
tungSbrabteS ,  ben  man  ju  aller  ©icberbeit  breifad)  nehmen  tunn,  ftnb 
nicht  ju  gebrauchen,  »eil  bie  (Seiente  nicht  genau  genug  an  einanbec 
flößen,  um  bie  febwaebe  tfetion  fortjuletten.  JDie  beiberiet  $Bunben  Me» 
ten  außer  bem  oben  Angeführten  nod)  bie  merfwurbige  $Bcrfd)irbenr>eit 
bar,  baß  bie  im  9tacfen  bie  Steigung  r)at ,  fdmell  $muf)eilm ,  wenn  ber 
Drucf  entfernt  ober  t>rrminbert  njirb,  in  welchem  Salle  man  bann  buret? 
betupfen  mit  troefenem  Vefetalt  ben  febieflieben  3uf)anb  berfelben  leicht 
wieber  f^erflrltt ,  wdbrenb  bie  untere  2Bunbe  eine  Neigung  bat  reigbat 
ju  werben  unb  ftd)  auszubreiten,  ju  beffen  Verhütung  man  ihren  SRanb 
burcr>  {(eine  Streifen  *Pßafter  febufct,  welche  man  in  gorm  eine*  €>tern$ 
vorn  9Ätttelpuntte  nach  aufer  legt,  fo  baß  in  ber  3Ritte  eine  (leine 
Öffnung  bleibt.  Der  gebrauch  tiefet}  SWitteW  muß  bfuxi  mehre 
Sachen  fortgefefct  werben.  SRanSforb  fuhrt  einige  febr  auffaUenbt 
gaUe  üon  Teilung  an,  auch  fenne  ich  einzelne  glucfliche  Curen  anbetet 
tferjte,  bod)  rechne  man  in  einer  Äranfbeit,  welche  nicht  in  allen  Jdl« 
Im  biefelbe  Urfache  t)at,  nicht  ffeber  auf  biefe«  «Wittel»" 

£)ie  galvanifdje  Crleftrieitat  ift  in  allen  ben  jenigen  gällen  gu  $tu 
(ungen  angewenbet  worben,  in  benen  man  ftd)  auch  ber  SKeibungSelet* 
tricitdt  bebient  f)at,  unb  ber  ganje  Unrerfcbieb  fotl  nur  ht  bet  Conti« 
nuitiit  bet  SBirfung  bei  ber  gatoan.  Grleftr.  beftehen.  JBergl.  b.  Hvt. 
Sief  tricitdt  unb  @dule,  Söolfa'fcbe. 

(Jmjelne  SöirfttngSarten  beS  ©atvaniemuS  ftnb  in  befonberen  Ht* 
titeln  abgehanbelt,  al* :  GlettromagnetiämuS,  STOetallfdllun» 
gen;  aua>  nergl.  man  bie  Xtt.  SRultiplieator,  leitet,  ©pan« 
nungeteihe  u.  a. 

£ie  ©efd)icbte'  betf  ©atoantSmu«  iftDonStrommSborf  bearbel« 
tet  worben,  fo  wie  von  JReinbolb  nach  ®ue,  £eip§ig  1803.  2>ie 
2er>re  vom  ©aloaniSmuS  ifl  befonber«  abgehanbelt  üon  £>bm:  2)ie 
gatoanifcb*  Äetre,  magern,  bearb.  S3erl.  1827;  von  geebnet:  Sehr* 
buch  be6  ©alvaniämuö  unb  ber  6leftroebemie,xgeip$.  1829;  von  bem» 
felben:  SRaßbefiimmungen  über  bie  galvan.  .Rette,  Heipj.  1631*  2Cucb 
von  £avv,  Kittet,  $or)l/  $faff  ftnb  ausgezeichnete  h^rhet  ge* 
hinge  ©a)riften. 

©afe  tyltm  alle  biejenigen  auSbef)nfam  fluffiqen  Ä&rper,  welche 
in  gewiffen  ©renken  fowohl  bebeutenbe  £emperaturverminberung  als  aua> 
3ufammenbrücfung  ertragen  (6nncn,  ohne  baburdj  ihren  HggregationS* 
jufianb  $u  verlieren,  guft  wirb  vorjug$weife  baöjenige  ®aägemenge  ge« 
nannt,  welches  bie  <£rbe  umgibt,  bie  Atmofphdre  bilöet  unb  bähet  auch 
jtmofphiu-'fd)<  2uft  h«ßt .  »eil  eigentlich  jebeS  ©aS  eine  guftatt  \% 
23on  ben  SDdmpfen  unterfcheiben  ft^  oie  ©afe  f>i«maa)  babutc^,  baß 
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jene  burdj  jebe  Temperatunoermfnberung ,  fo  wie  burd)  jeben  auf  pe 
ausgeübten  2)rucf  jum  Tb*il  in  tropfbar  pfiffige  Ä&rper  ficf>  umwanbeln. 
SBon  ben  tropfbar  pfiffigen  Äorpem  unterfdjetben  pd)  bie  ©afe,  fo  wie  alle 
ga*f6rmigen  Ä6rper  (£dmpfe,  fünfte),  burd)  bcn  Umftanb,  baf  jene 
in  ifcrm  SBePanbtbeilen  nod)  einen  äufammenbang  (Gobdpon)  f0  wie 
eine  tfnbdngung  (Bbbdpon)  an  pe  berftbrenbe  fefle  Äorper  jeigen,  wel* 
djer  ifjrer  unbefdjrdnften  Hu$bebnung  binberlid)  iP,  aud)  nur  nad)  Un* 
ten  unb  feitwdrtS  pd)  aufyubebnen  Preben  (vermöge  ifjrer  ffe  nad)  Un» 
ten  brdngenben  €>d>were),  n>iir>renb  bie  gasförmigen  Äorper,  fo  weit  bie 
ffe  einfebliejjenben  Ä&rper  nur  etlauben,  fid)  allfeitig  wie  e$  fdjeint  in* 
Unenblicfje  ouöjubebnen  Preben.  3n  ©efdfen  nehmen  baber  ga$f&r* 
mige  5t6rper  nid>t  wie  tropfbar  Puffige  eine  horizontale  jDberpddje  an. 

(Einige  ^r)pfifer /  5.  93.  S3erjeliu$,  nennen  jeben  luftf&rmigen 
Körper  ©a$,  befd)lie|jen  baber  aud)  bie  oon  un6  i&ämpfe  genannten 
JtSrper  unter  bie  ©afe.   £>a  man  gefunbrn  bat,  bap  aud)  bie  früber 
für  permanent  gehaltenen  ©afe,  b.  r).  für  nid)t  in  tropfbar  flufftge  t>er« 
wanbelbaren,  burd)  bebeutenb  fjobe  £rutf*  unbÄdltegrabe  al$  tropfbare 
Slufpgfeiten  bargepcllt  werben  fännen,  bei  einem  grofjen  Sr)etle  ber 
©afe  biefj  wenigpenä  in  2$erfudjen  gelungen  ip,  fo  unterfdjeibet  SB  er* 
S e Ii u 6  a)  Coereible  ©afe,  welche  bei  bem  gewöhnlichen  Drucf 
unb  gfwibnüd)«  Temperatur  ber  ?uft  ir)re  ©aSfornt  behalten,  aber  bie 
bei  einem  £rucfe,   ber  wenigPenS  brei  2ftmofpbdren  entfpredjen  mup, 
ober  bei  einer  Abfüllung,  bie  bem  ©efrierpunfte  be$  &uecffilber6  pd) 
ndbert  ober  nod?  unter  bemfelben  ip  (—  wie  man  ftebt  ganj  willfübr* 
liebe  Annahmen  — ),  pd)  verbieten  laffen.  b)  Unbepdnbige  ©  afe, 
bie  burd)  jtodjen  \>on  Ä&rpem,  w?ld)e  bei  bem  gew6bnlid)en  ©rabe  ber 
Temperatur  unb  bem  gewöhnlichen  Druefe  ber  ?uft  fcfl  ober  tropfbar 
pfiffig  pnb,  $.  TB.  tfetber,  2flfof)ol,  ffiaffer  u.  a.,  gebUbet  werben. 
©0  lange  biefe  JUrper  in  einer  Temperatur  erhalten  werben,  welche  ib- 
ren  ©iebepuntt  überPeigt,  fo  begatten  pe  bie  £)urd)fid)tigfeit ,  (JlaPici* 
tat  unb  alle  Crigenpbaften  eines  ©afeS;  fobalb  pe  aber  einen  falten 
Körper  berubren,  tbeilen  pe  biefem  ibre  (ju  Jperpellung  ibreä  luftf6r« 
migen  Bupanbeä)  gebunbene  2ünrme  mit,  erwärmen  benfelben  unb  baö 
©a$  fammett  fiel)  nun  um  u)n  in  pfiffigen  Tropfen,   ober  fcbliept  in 
fePer  ©ePalt  an  ibm  an»     SBtr   fyabtn  biefe  (uftf6rmigen  Ä&tper 
kämpfe,  bem  €pracbgebraud)e  folgenb,  genannt  (f.  b.  TCrt»)»  95er« 
$eliu$  aber  fagt,  biejj  fei  unrichtig,  unb  braucht  iDampf  unb  25unp 
gleidjbebeutenb.    (5r  fagt  ndmlid) :  Äommt  ein  foldje*  &ai  (welche  er 
unbepdnbige  ©afe,  wir.  £>ampf  nennen)  an  bie  freie  Cuft,  fo  wirb  ihm 
feine  ©arme  \>on  biefer  entjogen,  unb  In  jebem  fünfte  berfelben  ein 
fleiner  Tb*il  batjon  abgefegt,  fo  baf  bie  2uft  bavon  unburd)fid)tig  wirb 
unb  gleidtfam  eine  2frt  9iebel  bilbet.    3n  biefem  3upanbe  tP  e*  aber 
nid)t  mebr  ©a«,  fonbern  bilbet  blof  fePe  ober  pfiffige  in  ber  ßuft 
fd)wimmenbe  Tb*üaVn,   bie  pd)  nod)  ntd)t  baben  anfammeln  f6nnen, 
unb  erbdlt  bann  ben  tarnen  Bampf  ober  jDunp. 

2)ie  ©afe  pnb  burebftebtig ,  pfiffi'8  unb  au«bebnfam  (erpanpbel, 
elaPifd)).  £)af  pe  pöfpg  pnb,  fter>t  man  an  ber  2frt  ir>rer  ^Bewegung, 
inbem  pe,  ojne  baf  eine  Trennung  tywTtjcile  t>or  pd;  gel^t,  pefc  au<* 
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breiten ;  on  ber  atmofp^ärtfaVn  2uft  tritt  bie  Bewegung  im  3uge  tmb 
beftiger  in  ©inb  unb  <5turm  auf.  Die  Glajticitat  ber  ©afe  (unb 
Dämpfe)  ift  anberer  3(rt  al*  biejenige  ber  fefhn  5t6rper ,  §.  85.  brt 
ÄautfcbufS,  be* Elfenbein«  u. f.».,  inbem  fle  nid)t  in  einem  3urütfgeben 
in  bie  eigentümliche  gorm  nad)  gewaltfamem  herausbringen  aui  ber* 
felben  befielt,  fonbern,  ba  bie  ©afe  überhaupt  feine  eigentümliche  gorm 
iaben,  nur  barin  befielt,  baß  jie  überhaupt  ficf)  weiter  au  fyu  Deinen 
frreben,  unb  jwar  ifl  bie  5traft,  mit  ber  fte  fi$  ausbreiten  fucben, 
um  fo  großer,  in  ein  je  geringere«  Sßolumcn  eine  gewifle  Cluantitdt 
©a«  jufammfngebrangt  ifl.    Sßerql.  b.  2Crt.  Dampf. 

Daf  bie  ©afe  bei  ifcren  befonberen  (5igenfdjaften  bennocfy  £&rper 
ftnb,  ftr^>t  man  barau«,  bafj  fle  ©cbwere  befifeen,  alle«  aber  wa« 
(Schwere  befi&t,  ifi  forperlidj.  Die,  ©cbwere  ber  ©afe  fiebt  man  am 
auffallcnbften  an  ber  ©djwrre  ber  £uft.  ©.  b.  tfrt.  tftmofpbäre. 
Die  ©a«arteu  fcaben  überbiep  ein  fefcr  oerfdjiebene«  ©ewicfet,  einige 
ftnb  Icidjter,  anbere  fcbwerer  al«  bie  atmofpbarifdje  2uft.  £>berßdd)licb 
tarnt  man  fid>  bieruon  überjeugen,  bajj,  wenn  man  ein  offene«  ©efdp 
mit  foblenfaurem  ©a«  unb  ein  anbere«  mit  SBafferfloffga«  füllt  unb 
beibe  ber  atmofpbärifdjen  Suft  au«fe(jt  unb  nad)  furjer  3eit  bin  3nbalt 
beiber  ©efajje  unterfud)t,  bae  si33afferfroffga«  oerfdjwunben ,  ba«  fer)lcn* 
faure  ©ad  bagegen  nod)  gegenwartig  i|f.  SBeil  ndmlicb  ba«  ©affer« 
floff  leid)ter  al«  atmofpb<Srifd)e  Suft  ifl,  wirb  e«  »on  biffcr  in  ba«  ©e« 
f<i&  einbringenb  vertrieben,  wabrenb  ba«  fol)lmf.  ©a«,  fcbwerer  al«  Suft, 
oUitiiir)(tg  mit  berfelben  ftd>  oermifcbt.  €>. b. 2frt.  ©ew id?t  u.  D i d)te. 

§«  würbe  fdjon  oben  bemerft,   bap  e«  in  neuerer  3*it  gelungen 
fei,   einen  2r)eil  ber  früher  für  befliinbig  gebotenen  @a«arten  fo  ju 
comprimiren,   baf  f?e  in  eine  tropfbare  glüffigfeit  übergeben.  ©ebon 
ftüber  waren  Söerwan  Ölungen  oon  ©ofen  in  tropfbare  glüfilgfeiten  beob- 
achtet worben,  <2o  will  ©  upton*  ÜÄo  ro  eautfmmoniafga«  burdj  eine 
Ädlte  oon  —  48°  C.  tropfbar  flüffig  gemalt  faben.    ÜÄonge  unb 
Glouet  follen  fdjwefelicbtfaure«  ©a«  bureb  Äalte  unb  medjanifeben 
Drucf  in  ftäfftger  gorm  bargefrellt  $aben.    Huf  unzweifelhafte  SBeife 
würbe  aber  bie  iDfoglictyf eit,  ©afe  tropfbar  flüfftg  ju  machen,  erfl  im 
Sa^re  1823  burd)  garabap  bargetban,   inbem  er  nacbjtebenbe  ©ad* 
arten  bei  ber  angegebenen  Temperatur  unb  unter  bem  beifief)enben  nach 
tftmofpbären  bered)neten  Drucfe  in  tropfbare  glüfjTgfeiten  oerwanbelte. 
<Sd)wefelid)tfaure«  ©a6  bei  7°,  2C.  unter  3,0  2(tmofp&<ke. 
©cbwefelwajjcrftoffga«    *  10°,  oC    *    17,0  * 
Äoblenfaurc«  ©a*        •    0°/0C\    «    36,0  » 
©tidopb  #    7°,  2C\    »    50,0  • 

Goanogcn  •   7°,  2C.   *     3,7  > 

?(mmoniaf  *  10°,  oC.    *     6,5  * 

6a(5faure$  ©ad  $  10°,  oC.    *    50,0  « 

Gblor  *  15°,  5  C    *     4,0  * 

garabap  oerwanbelte  aud)  ba«  Gblorotpbulga*  in  tropfbare  glüf* 
figfeit,  fonnte  aber  ben  bi^r5u  nötigen  Drucf  niebt  beflimmen,  weil 
brr  angewenb^te  Apparat  jerfprang.  5öaffer(loffga« ,  ©atrfrftoffga«, 
gluorboron,  gluorfilicium  unb  ^>b^p6or»ofT«Poffga«  fonnte  garabap 
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ttfd^t  fo  weit  sufammenpreffert ,  baf  ff«  tropfbar  würben.  Rettin! 
bat  einm  Apparat  betrieben,  mit  bem  er  einen  Srucf  bis  ju  2000 
itmofobdren  erbalten  fann,  unb  will  bei  einem  £ruc!  von  1200  2Ct« 
mofpbaren  bie  atmofpbdrtfcbe  Luft  in  tropfbarer  ©eftalt  erbalten  baben. 
2lud)  ÄoblenwafferftoffgaS  will  g>erfinS  in  tropfbare  gluffigreit  oer« 
manbelt  baben;  bod>  finb  gegen  $erfinS  ©erfudje  bebeutenbe  Bwetfet 
crboben  worben.  S3 u f fp  bat  gezeigt,  bajj  burd)  ungewSbnlid)  ^ot>« 
Jtältegrabe  jum  Xtyil  biefelbm  9i?fultate  erbalten  werben,  bie  gara* 
bap  bekommen  f>at. 

Die  ©afe  i&nnen,  wie  fd)on  bemerft  würbe ,  gufammengebrurft 
werben/  obne  ir>re  eigentümliche  TfggregationSform  ju  verlieren  unb 
bellten  ftd>  fogleid)  wieber  aus  in  bem  SDtafje,  in  welkem  ber  Drud 
nacbldfjt.  SNan  tarnt  biefe  ßigenfdjaft  ber  ©afe  leidet  burd)  SBerfuaje 
nadjweifen,  am  bequemfim  an  ber  atmofpbdrifdjen  Luft.  SWan  b(afe 
eine  geiv&bnlidje  <Sd>wein$blafe  nur  jum  £b*'l  auf  unb  bringe  fie  fo 
unter  bie  ©Jode  einer  Luftpumpe.  0o  lange  bie  Sölafe  unter  bem 
Dructe  ber  fte  umgcbenben  atmofpbdrsfdjcn  Luft  bleibt,  wirb  bie  in  uje 
eingefrbloffene  Luft  aud)  biefeibe  Did)tigreit  wie  bie  ber  Htmofpbdre  ba* 
ben.  Grrantlirt  man  nun  aber,  b.  b-  »M>  mit  £ülfe  ber  $umpe  bie 
Luft  unter  ber  ©toefe  verblümt,  fo  bebnt  fid)  alSbalb  bie  Luft  in  ber 
S5lafe  aus  unb  fpannt  bie  S5lafe  auf.  3*  idnger  man  eramlirt,  beflo 
bufer  wirb  bie  Sölafe-,  bis  fie  enblicfr,  wenn  jTe  ben  Drucf  ber  in  tbr 
fid»  auSbebnenben  Luft,  welchem  fein  r)mreid;enbfr  duperer  ©egenbruef 
entfpridjt,  ntd)t  langer  ju  ertragen  vermag,  plafct.  JD tt 0  v.  @ue« 
riefe  verfdjlcfj  ein  gldferneS  ©efdf  mit  einem  Jpafme,  trug  es  auf  eine 
ipobe  unb  fanb  nad)  Oeffnung  beS  .Spahns,  baf  Luft  au*  bemfelben 
fitem  te,  nad)  bem  #erabbringen  beffelben  an  ben  vorigen  tieferen  Ort 
brang  bagegen  Luft  in  baffelbe  wieber  ein,  worauf  er  mit  Stedjt  fol« 
gerte,  ba§  bie  (Jlaflicitdt  ber  Luft  in  ber  Jjpobe  geringer  fei  als  in  ber 
äiefe  unb  fie  baber  burd)  if>r  eigenes  ©ewid)t  £ufammengebrucft  werbe* 
Die  Luftpumpen,  bie  GomprefftonSpumpen,  ber  $t ronSball,  ber  $eronS< 
brunnen,  baS  ßartefianifdje  Scufeldjen,  berufen  auf  ber  (Jlafticitdt  ber 
Luft.  Km  einfadjfren  beobachtet  man  biefeibe,  wenn  man  ein  leeres 
©lad  umgefebrt  in  ein  mit  SBaffcr  gefüllte«  fenft.  3n  bem  teer  ge» 
nannten  ©lafe  beftnbet  fid)  aber  Luft  unb  biefe  t>dU  baS  ©affer  ab, 
in  baS  innere  b?ä  ©lafeS  ungebinbert  einzubringen;  baS  SBaffer  bringt 
aber  in  baS  eingefenfte  ©lad  um  fo  tiefer  ein,  je  tiefer  man  baS  ©las 
in  baffelbe  einfenft,  je  gr&fjer  alfo  ber  burd)  baö  ©affer  gegen  bie 
Luft  ausgeübte  Drucl  ift.  Die  Luft  bebnt  fid)  aus  unb  ba*  Baffer 
fmft  wieber  tyrab  im  ©lafe,  je  weiter  man  baffelbe  wieber  emporhebt. 
^)faff  tbeilt  bie  Söefd)reibung  folgenber  swei  jur  55elufligung  bimen« 
ber  Apparate  mit,  weldje  bie  wecbfelnbe  GlajÜcitdt  ber  Luft  oeranfdjaus 
lieben.  DaS  eine  befiebt  aus  bem  g(afernen  SSallon  A  (gtg.  210.) 
mit  bem  aufgefd)robenen  offenen  ©efdpe  B.  3n  baS  (entere  tfl  baS 
9?6brd)en  a»  eingetittet,  welches  an  betben  @nben  offen  unten  bis  nar)e 
an  ben  S3o0en  beS  Ballon*  A  reicht,  oben  bis  an  ober  felbfl  über  ben 
8?anb  bes  ©efdpeS  B.  Ueber  baS  obere  6nbe  ifl  baS  wettere,  oben 
T?erfd)loffene  9l6brcr;en  bc  geftürjt,  fo  baf  alfo  bie  £uft  'oermiltelfl  be« 
IL  »au^.  11 
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5KS&rd)en«  a  unb  ber  jDeffnung  bei  c.  in  beiben  ©efd&en  frei  rirculfrt, 
wenn  beibe  (rer  finb.  2Sirb  aber  ba«  obere  ©efai  B  mit  Söaffet  an« 
gefüllt,  ber  7(p)>arat  unter  eine  Gampane  auf  ben  Seiler  ber  Luftpumpe 
gebraut  unb  abwedjfelnb  £uft  weggenommen  ober  jugelajfeu,  fo  fliegt 
juerfl  bie  Juft  t>erm6ge  ifyrer  6laftiritat  au$  bem  ©cfafe  A  burd)  ba« 
Söaffer  in  B  ob,  unb  »eil  festere«  u)r  ben  Otucfjuq  tfrfprrrt,  fo  füllt 
fte  nad^er  abwecrjfelnb  ba«  (Sefäfj  A  unb  B  mit  SBaffer  ober  t>erbünn« 
ter  2uft.  ;Da«  jweite  3nfhrument  (gig.  211.)  beruht  auf  girren 
©rimbja&w.  2(uf  ba«  meljre  BoU  f>or>e  gldfrrne  @cfä§  A  wirb  bie  l 
bi«  1/5  3oU  weite  unb  gleidjfall«  einige  Boll  r)ofye  @(a«rot)te  B  bei 
ef  gefd)roben.  Sin  in  ber  burdj  bie  Betonung  angegebenen  Dichtung 
gebogene«  enge«  unb  bei  a  in  eine  fet)r  feine  <Spifce  au«gejogene«  9Ubr* 
djen  abcd  ifi  mitteilt  einer  bei  ef  bcftnblid>en  gütterung  fo  eingebt» 
tet,  bap  e«  in  ben  9toum  be«  ©efape«  A  frerabgelafTen ,  bei  cf  feji* 
gehoben  werben  fann ,  unb  auf  biefe  Söeife  einen  (Sanal  für  bie  au« 
bem  ®tfa$t  A  abfliefenbe  fiuft  barbietet.  5üirb  bei  d  etwa«  Öuerf« 
ftibec  eingegoffen/  weld)e«  bie  untere  SRünbung  be«  8R6rjr<f)en«  tterfperrt 
unb  ber  Apparat  unter  eine  Gampane  auf  bie  Luftpumpe  gebracht,  um 
bie  ?uft  au«  A  weggunefymen  /  nacfyfyer  aber  2uft  oon  Xufen  jujulaf* 
ftn,  fo  btlbet  ber  iDrucJ  berfelben  au«  ber  feinen  @p^e  bei  a  eine 
jD-uerfftlberfontaine. 

@S  brdngt  ficr)  bie  grage  auf:  nacr)  meinem  (Sefefte  ba«  Solu* 
men  eine«  (Safe«  im  SBer&dltnif  ju  ber  ba«  ©a*  gufammenbrürfenben 
Äraft  abnehme  ober  junebme?  üJuerfl  Söople/  bann  SRariotte  ba* 
ben  burd)  nähere  Unterfu^ung  biefe«  83er^altnffTe6  ba«  wicfcttge  @efe& 
aufgefunben,  weldje«  unter  bem  tarnen  be«  »opleföen  ober  SWa« 
riottefdjen  befannt  ijt.  S5iot  gibt  folgenbe  2Cnweifung  ju  SBieber» 
boluna,  be«  SW  ar  i  o  tt  efdjen  Sßcrfuay«.  SWan  neljme  eine  eolinbtifaV 
unb  gefrummtc@lae3r6bre  ABC,  gig.  212./  weldje  an  einem  (£nbe  C 
toerfdjlofjen ,  an  bem  anberen  offen  ift;  giepe  etwa«  &uedfilber  bincüi, 
He)  e«  bie  ^ovijontallinie  DE  erreidjt/  bamit  bie,  im  fürgeren  €>d)en* 
fei  CE  eingefd)loffene  Euft  Weber  me()r  nod)  minber  gebrüeft  werbe, 
nie*  bie  im  längeren  <Sd)enfel  AD  enthaltene,  weldje  mit  ber  Xtmo; 
fpb^re  @emeinfd)aft  t)at.  JDer  •  lefctere  ©djenfel  mup  weit  (dnger  fein 
eil«  ber  frflere.  SBenn  nun  foltfyergefralt  bae)  jQuedjilber  ju  beibrn 
^Seiten  glei(^  f)0(r>  bi«  DE  fle^t,  unb  bie  Gommunication  jwifc^en  bei* 
ben  eoVnfeln  unterbrodjen  ijl,  giefe  man  burd)  ba«  6nbe  A  mittelfl 
eine«  fleinen  ©la«tri4)ter«  abermaf«  eine  Quantität  0uedftlber  hinein, 
wofel  Wt  ^abenb,  bap  (eine  neue  guft  in  benWaumCE  treten  finne. 
Wim  wirb  al«bann  bemerfen,  baf  ba«  duedfilber  allm^lig  naa) 
C  ju  emporfleigt  unb  folct^ergeflalt  bie  in  CE  befinblie^e  2uft  wrbia>« 
tet;  allein  e«  wirb  ju  einer  weit  geringeren  ^6be  in  biefem,  al«  in 
lern  offenen  ©d)enfel  aufzeigen.  Setragt  j.  85.  bie  tdnge  t>on  EC 
32  Zentimeter,  unb  iß  bie  £uft  fo  weit  r>eraufge trieben ,  baf  fte  nur 
ned)  bie  Sparte  biefeß  {Kaum«,  b.  i.  16  Zentimeter  einnimmt/  wo  ft$ 
bann  bie  &uecf(ilberoberfUid?e  bi«  F  ergebt,  fo  jiefre  man  eine  Jpori« 
lontallinie  FG,  unb  man  wirb  finben,  baf  ba«  &uedfilber  im  onbe-- 
ren  ©d?en!el  über  tiefer  iinie  um  eine  £4nge  GH  er^6^t  fie$t,  wela>« 
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ber  83arometerl)&h*  $ur  3eit  ber  ^Beobachtung  genau  gleich  ifh  €5o* 
nach  wirb  bie  in  bem  Üiaume  CF  enthaltene  £uft  burch  ba$  ©ewicbt 
ber  auf  II  laftenben  Atmofpbdre  gebrucft,  unb  noch  überbieß  burch  baö 
(gewicht  einer  andren  Atmofphdre,  ba6  burch  bie  ÖuecffTlberfdule  HG 
voigeftellt  wirb-,  benn  bie  beiben  gleiten  SSdulen  GD,  FE  ftnb  für 
nicht*  $u  rennen,  weil  fie,  eben  wegen  ihrer  ©leicbheit,  fiefy  wecbfel« 
fettig  baö  @let<^^ea)id>t  galten,  ©iefer  boppelte  auf  BC  wirfenbe  £rui 
rebucirt  alfo  bie  ?uft  CE  auf  bie  $>dlfte  it>red  SBolumen*.  ©ießt 
man  abermal«  Öuecfftlber  in  ben  längeren  @d)en(el  nad),  fo  wirb  bie 
in  bem  ruberen  enthaltene  Jfuft  ffd)  noch  mehr  oeebiebten,  unb  ifl  fit 
auf«  £rittf)eil  if>red  IBolumen*  rebucirt/  wobei  ba$  Cuecfftlber  in  bie« 
fem  ©cbenfel  bi$  nur  Jp6f)e  F'  fleht ,  unb  man  jiebt  bie  $ori$ontal» 
(inie  F'G',  fo  wirb  man  fmben,  baß  ba6  Öuecfftlbcr  in  bem  Idngeren 
©cbenrel  über  biefer  2inte  um  eine  £luantttdt  G'H',  welche  ba$)Dop« 
pelte  von  GH,  b.  i.  bem  ©ewid)t  jweier  Atmofphdren  gleich  iß,  em» 
vorgelegen  ift,  wa$  jufammengenommen  mit  bem  ©etvicf>t  ber  duße« 
ren,  auf  II'  laftenben  Ätmofpbdre,  in  Allem  ein  ©ewidjt  gibt,  gleich 
bem  breier  Atmofphdren ,  bie  fdmmtlich  auf  ber  2uft  CF'  laflen,  unb 
biefer  breifache  3Drucf  rebucirt,  wie  man  flef>t,  bie  £uft  CE  auf  bat 
Drittle«  be*  83olumen$,  welche«  ff«  juvor  einnahm.  3m  Allgemeinen, 
wie  weit  man  immer  ben  33erfu$  treiben  mag,  fier*  wirb  man  fmben, 
baß  ba«  Volumen,  auf  weld)e$  bie  in  bem  Idngeren  ©djenW  enthal« 
tene  ßuft  rebucirt  wirb,  bem  ©etviebt,  womit  fte  beladet  ijt,  umge« 
tebrt  proportional  ftcfy  verhdlt.  ©etyt  man  alfo  von  ihrem  urfprüng* 
lieben  Volumen  au6,  ba$  fte  befafj,  al6  fte  nur  baä  ©ewicht  ber  2Ct* 
mofpbdre,  welch**  burdj  ben  gerabe  beftehenben  S3arometerflanb  ange» 
beutet  würbe,  ju  tragen  f)atte,  fo  wirb  man  sunt  Sorau*  beftimmen 
t6nnen,  worauf  fid>  biefeä  Uklumen  unter  jebem  anberen  gegebenen 
JDntcre  rebuetren  muß,  ber  gleichfalls  burch  bie  SEotalfumme  ber  brüefen« 
ben  jQuecfft'lberfdule  gemeffen  würbe.  9Äan  wirb  jefct  einfehen,  warum 
eine  colinbrifche  ©eflalt  be6  @d>enfel$  C  E  geforbert  würbe  j  beßhalb 
ndmlid),  bamit  gleite  an  biefem  ©cr/enfel  abgemeffene  Sdngen  auch  un- 
ter einanber  gleichen  guftvolumina'«  entfprdcr/en,  wa«  baä  ©efefc  in  bie 
Augen  fallenber  unb  ben  SBerfud)  leichter  in  Söejug  barauf  ju  beuten 
macht.  äDa  e*  jebod)  fchwer  halt,  Stohren  §u  finben,  bie  biefer  Söe« 
bingung  voUtommen  ©enuge  (elften,  fo  muß  man  eine  Abhülfe  beßhalb 
gu  treffen  wifjen,  unb  bieß  geflieht,  inbem  man  juvor  ben  €5a>enfel 
CE  in  SEheile  von  gleicher  ßapadtdt  abtheilt  (f.  b*  HxU  Sthermo» 
in  et  er)  unb  biefe  Abteilungen  marürt,  worauf  man  bad  8uftoo(u< 
%men  in  jeber  ^eriobe  be«  93erfud)ö  nad)  ber  3ot)l  berfelben,  bie  ed  ein» 
nimmt,  fehlen  tann.  $Wan  hat  nicht  n6thig#  baffelbe  in  S5ejug  auf 
ben  Idngeren  ©chenfel  ju  thun,  auch  braucht  biefer  nicht  einmal  cplin« 
brifch  ju  fein ,  weil  ber  vetticale  ©rud  einer  fchweren  glüfiigfeit  nicht 
ton  ber  ffieite  M  ©efdprt,  in  bem  fte  enthatten  ift,  fonbern  bloß  von 
ber  oerticalen  ^>6h<  flüffigm  ©dule  abhdngt.  9cad)bem  man  fol* 
chergeßalt  CE  in  2h«l«  von  gleitet  (Sapacitdt  getheilt  hat,  braucht 
man  bloß  nod)  an  bem  Apparat  eine  verticale  €5cale  anzubringen ,  um 
mittelft  berfelben  ben  Untecfa)teb  be«  ÖuecefUbecnroeau*  in  ben  beiöen 
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erntete  genau      imfien.   ^uf  bie  einfache  SEBetfe  tfat  man  tief, 
wenn  man  bie  gebogene  3R&t)re  ABC  an  ein  $8ret  befefliat #  welche! 
nad)  SRiUimetem  abgeteilt  unb  mit  einem  toerticalen  ©lieber  «erfebrn 
ift.    ©oU  ber  SÖcrfud)  »oUfommen  genau  auffallen,  fo  ba§  bie  Co» 
lumina  fid>  roirflid)  tfreng  umgeeefcrt  wie  bie  Drucffräfte  vergalten,  fo 
wirb  noefc  bie  Erfüllung  einer  wefentlicfoen  33ebingung  erforbert,  nam« 
lid)  bie  in  CE  eingefd)loffene  Suft,  fo  wie  aud>  bie  fRbfyte  CE  felbff, 
muü  DoUfommen  troefen  fein  /  inbfm  bet  SBafferbunfl ,  bfr  mit  biefer 
Vuft  t>ermtfcf>t  fein  ober  Don  bm  8l&f)renwdnben  au<ge^oud)t  »erben 
tonnte,  burd)  bm  Drud  nidjt  na<fc  benfelben  Gefefcen  jufammengepre|t 
wirb,  al*  bie  Suft  (vergl.  oben  w.  b.Tfrt.  Dampf,  Dunfl)  \  bat>er  bie 
Steinzeit  ber  blof  bie  ruft  betreff enben  SRefultate  baburd)  gefl&rt  werben 
würbe.   Um  biefe  Utfadje  $ur  Srrung  §u  t>ermeiben,  muf  man  jui>6r* 
berft  bie  fKfyre  tfarf  erbifcen,  um  fie  ou^utrorfnen ,  worauf  man  fle 
niedre  Sage  mit  bem  Snnern  eine*  «Recipienten  RR,   wie  g»g.  213. 
leigt/  in  SJerbinbung  $u  bringen  &at,  ber  über  gonj  troefnem  &uecf» 
füber  ftef)t  unb  unter  ben  man  ßblorcalcium  ober  anfcere  bie  geuefetig» 
feit  \>ecfd)lucfenbe  @alje  bringt.    Glaubt  man,  baf  bie  im  SRccipienten 
unb  in  ber  SRtyre  enthaltene  2uft  geberig  troefen  fei ,  fo  entfernt  man 
biefe  @al&e,  \>crfd)lieft  bie  untere  SRünbung  be$  SKeripienten  mit  einer 
ebenen  unb  mattgefdjliffenen  ©laeJplatte,  bie  man  unter  bem  Guetffilbet 
etnfajiebt,  unb  fet>rt  nun  ben  Apparat  um.  hierbei  wirb  bie  geringe  um 
ter  ber  ©lotfe  jurücfgebliebene  Spenge  jQuecf ftlberö  in  bie  9l6frre  faUen 
unb  iebe  @emeinfd)aft  &wifd>en  ben  beiben  ©d)cnr>ln  AD,  CE  t>rr* 
fynbem,  fo  baf  ju  ber  trorfnen  im  fürjeren  @d)enfel  enthaltenen  2uft 
feine  geudjtigfeit  me&r  burefc  ben  offenen  längeren  treten  fann.  hierauf 
nimmt  man  SMfcre  unb  GJlocfe  au*  einanber,  mift  bie  urfprunglicfre  _ 
SDifferenj  im  GuecffTlberftanbe  beiber  SKo&ren  unb  fefct  ben  »erfud?  auf 
bie  angfjeigtc  Steife  weiter  fort.    föei  flnwenbung  biefer  ©orf?d>t*maf« 
regem  ftnbet  man  ba*  t>on  SRariotte  au«gefprod)cne  ©efe&  bei  allen 
biiber  erreichbaren  Graben  bc$  Drucft  beftdtigt.  9*ad)bem  man  fo(d>er« 
geaalt  bae)  £uecf  jtlber  eingefüllt  &at,  wirb  man  manchmal  ftnben,  baf 
et  im  längeren  €5d)enfel  etwas  ijcfyet  alr)  im  fürjeren  |te$t,  g.  85.  im 
erfieren  bei  D',  im  lederen  bei  E'  §ig.  214.   Dann  ^ie^e  man  bie 
^erijontalUnie  E'd'  unb  meffe  ben  fftweauunterfeftieb  D'cl',  ober, 
wa*  auf  baffetbe  &inau*fommt,  lefe  ir>n  an  ber©cale  ber>  Sfrfrrumentt« 
Diefe  JDifferenj  abbtre  man  &ur  grabe  fiatt^abenben  SJarometerfco&e, 
bann  wirb  bie  Stimme  ben  ÄuSbrucf  für  ben  Stotalbrucf  geben,  ben 
bie  in  G'E'  eingefdjloffene  8uft  ju  ertragen  f>at.    #iernad)  wirb  man 
ba«  Skotomen  finben  t6nnen ,  welche«  biefe  f<$mmtlid)e  guft  blof  unter 
bem  Drucf  ber  2(tmofp^dre  würbe  !>aben  einnehmen  muffen,  inbem  man 
ben  {Raum  C'  E'  proportional  bem  fBer&dltnif  beiber  Drucffrdfte  t>er« 
gr6pett  benft.    3(1  biep  anfängliche  Volumen  einmal  befannt,  fo  wirb 
man  ben  öerfucfc  für  aUe  übrigen  gdlle  na<^  oben  befc^rtebenec  ©ei(e 
fortführen  fonnen. 

$flan  fann  nun,  wie  in  bem  SBorherge^enben ,  für  bie  atmofpbtv 
rlfch*  Snf1'  f°  flU<^  föt  )eoe  untere  @ae)art  bie  83efrdrigung  beö  SWa« 
riottefc^en  ©efebe«  mittelfl  be*  angegebenen  Apparate*  fuejen.  ©tatt 
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ber  armofpbä,rifcr)en  Suft  mu|j  ober  bann  ber  JKccipient  R  It  ba«  ju  un- 
terfud)enbe  ©a«  enthalten.  Stfan  füllt  einen  folgen  Dtecipienten  mit 
©a«  in  folgenber  Xvt.  2>er  JKecipient  wirb;  wdfjrenb  feine  obere  en« 
gere  SRünbung  luftbidjt  wrfdjloffen  ifr,  mit  Succffilber  gefüllt  (fommt 
e«  mijt  barauf,  ob  ba«  einjufüllenbe  ©a«  geudjtigfeit  in  ficf>  auf* 
ne&me,  flau  beffVn  mit  SBajfcr),  fobann  feine  nod)  offene  SBünbuna,  (mit 
einer  mattgefdjliffenen  ©laSplatte)  bebeeft,  ber  SReeipient  umgeftürjt  unb 
mit  feiner  nur  bebceften  QJtünoung  unter  £luecffilber  gebraut,  weldje« 
firf)  in  einer  SSannc  befinbet.  9)?an  gttfyl  nun  bie  83ebe<fung  unter 
bem  Guetffilber  bmweg,  baffelbe  roirb  im  SReeipienten  nidjt  berabfinr'en 
(roo  f«  bann  einen  leeren  Slaum  über  fid>  liefe)  fo  lange  ber  dunere 
-  juftbruef  bie  im  ÜReeipienten  entbaltene  JQuecfftlberfiiule  ju  tragen  t>er« 
mag  (f.  11 1  m  o  f  p  h  <i  r  e  unb  Barometer).  Jpterauf  bringt  man  un« 
ter  bem  Öuecffilber  bie  oom  (Jntbinbungäbrabte  auägefyenbe  ficitung,«* 
tbf)tt  *)  mit  ibrem  (*nbe  in  bie  SD?ünbung  be«  *Recipienten ,  ba«  mit 
©ewalt  au«  ber  SR6t)re  auffteigenbe  ©a«  fleigt  im  JRecipienten  empor 
unb  ba  e«  nirgenb  entweihen  fann ,  wrbrängt  e«  ba«  Guecf  filber  oon 
oben  berab  au«  feiner  ©teile,  ©erfahrt  man  nun  weiter  bei  2fn(letlung 
be«  Sflariottefdjen  SBerfudje«  in  ber  oben  angegebenen  2frt,  fo  erb&t 
man  in  ber  JRoijre  allerbing«  nid>t  reine«  @a«,  fonbem  ein  ©emifd) 
tom  ©afe  be«  JRecipienten  unb  ber  JQuantitiit  atmofpbärifcber  ßuft, 
treibe  fta>  nod)  in  ber  SRöbre  befanb.  6«  liefen  fid>  leidjt  SWafregetn 
angeben,  aud?  biefe  Verunreinigung  ju  oermeiben,  allein  e«  t fr  genug, 
bafj  man  finbet,  roie  aud)  für  jebe«  ©emifet)  einer  ©a«art  mit  atmo« 
fpbirifd)er  Euft  ba«  5Rar  i  Ott  efdje  ©efefc  eben  fo  gilt,  roie  für  bie 
ütmofph  uifJ)e  £uft  allein,  &iernu«  folgt,  bafj  e«  nid)t  allein  für  atmo* 
fpbärifdje  £uft,  fonbem  überbaupt  für  alle  ©a«arten  gelte. 

©ennu  genommen  gibt  inbep  ba«  betriebene  Sßerfabren  nur,  »el» 
d)e«  ba«  23erl)altnifj  ber  Sßolumina  »,u  ben  ©rurffriiften  fei,  fo  lange 
biefe  ben  Drucf  ber  3ftmo(pf\ue  überjteigen  ;  e«  ift  nod)  ju  unterfudjen 
ob  ein  gleiche«  Söerbaltnip  aud)  für  fo(d>e  JDatrffrafte  gelte,  rrcld;e  ge« 
ringer  al«  bie  ?itmorpnaie  ftnb.  2)iefj  au«jumitteln,  nebme  man,  na$ 
£>  a  1 1  o  n  ,  eine  an  einem  £nbe  o e vf d> ( offene  ©la«t obre ,  bereu  &urd;> 
meffer  nid)t  über  jroei  «Millimeter  b<Slt,  tbeile  fie  In  2&eile  t>on  gleicher 
Gapacitiit  unb  bringe  eine  flehte  &uecffilberfitoie  Ijinein.  J)iefe  ©dule 
roirb,  roegen  ber  geringen  5öeite  ber  9*obre,  ftd)  nid)t  \>on  einanber 
ben,  um  ber  eingefdjloffenen  2uft  ben  2(u«tritt  $u  oerftatten ,  unb  b?bt 
man  bie  5R5f>re  oertical  in  bie  S}bt)t,  fo  baf  bie  ©aule  fid)  über  biefer 
£uft  befinbet,  fo  wirb  fie  ledere  burdb  if>r  ©eroi(^t  jufammenbrücfen. 
Jtebrt  man  bagegen  bie  SK&bre  um,  fo  baf  ber  offene  2bnl  abrodrt« 
gefegt  \ft,  fo  roirb  bie  Äuecfftlberfdule  r)ecab(tnfen  j  aber,  roenn  tljr 


•)  2fuf  weldbe  ©eife  bie  entblnbung  ber  einlernen  ®ofe  gffdjtfbt  f.  u.  benf. 
JBb.  I.  S'Ö»  134  auf  &af.  IV.  ifl  ein  ©aSentbinbung^apparat  oorgefltUt, 
do  ifl  bie  ßettungöro^re,  tote  fie  in  baß  Ducctfilber  ^altenbc  ©tfap  unter 
bie  tDlunbung  be«  gleia^fall«  mit  Cuedftlbcr  gefüllten  SRccipientcn  f  rrtajt, 
ber  auf  biefe  SBeifc  mit  ©a*  gefüllt  wirb» 


ba$  richtige  SÖerbalntifj  gcgfoen  worben  ift,  nicht  ait$  ber  fR'bre  btx* 
auffallen,  fonbern  bei  einer  gewijfen  ©renje  flehen  bleiben,  Jpifraue» 
fietjt  man,  bafl  bie  inwenbige  £uft  bei  ber  2(u$bebnunq  von  ibrer  <2pann* 
fraft  verloren  t>at,  benn  wenn  bie  &uecffilber(aule  im  fallen  ctnKalt, 
fe  rührt  bief  baf>er,  bafi  if>r  ©ewiebt,  jufammcngenommfn  mit  ber 
€pannfraft  ber  inwenbigen  2uft,  bem  Gewicht  ber  2ttmofp^ire  afeCwin 
ba*  ©ieichgewtdjt  b^lt.  Sttan  wirb  alfo  ^iernad)  biefe  «Spann fraft 
fehlen  f&nnen,  inbem  man  beobachtet,  bei  welchen  Grintbeilurigen  bie 
ßuerffilberfdule  in  ben  beiDen  entgegengefefcten  Jagen  ber  SK&bre  fteben 
bleibt,  wenn  fie  auf  ber  tftmofphare  ober  auf  ber  inneren  Suft  labtet, 
unb  man  wirb  ftnben ,  bafj  bae)  in  ber  fleinen  JKMjre  enthaltene  £uft« 
volumen  ftetö  bem  ©ewiebt,  womit  ee)  belnftet  ijt,  umgefehrt  propor* 
tional  ftd)  verhält,  wie  wir  baö  9camliche  auch  für  •Drucfgewalten, 
welche  ba£  ©ewid)t  ber  Ztmofph^re  uberwogen,  gefunben  hatten.  SBollte 
man  biefe  Volumina  mit  bem  SBolumen  vergleichen ,  wae3  bie  nämliche 
£uftmaf[e  einnehmen  würbe,  wenn  blojj  bae>  ©ewid)t  ber  Tftmofphare 
auf  ihr  laftete,  fo  würbe  man  auf  eine  ganj  leichte  Sßeife  baju  getan* 
gen,  inbem  man  bie  9?6f>re  in  eine  horizontale  £age  br^d>tr.  j>ann 
würbe  bie  eingebrachte  JQuecfftlberfdule  blo§  noch  burch  bie  ffiänbe  ber 
Öl&hre  getragen  werben  unb  weber  auf  bie  inwenbig  enthaltene  tfuft  noch 
auf  bie  2(tmofphäre  bruefen,  unb  fo  würbe  ber  atmefpbdrifche  Srutf 
allein  ba*  SSolumen  ber  inneren  Suft  bejtimmm.  9tebucirt  man  tief 
Söolumen  proportional  ben  iDrucfFriiften ,  welche  für  bie  beiben  erftm 
ftälle  flattfanben ,  wo  bie  flcine  £luecffilberfäule  nach  3nnen  ober  nach 
V(ußen  laftete,  fo  ftnbet  man  bie  Dtaume  wieber,  bie  unter  biefen  bei: 
ben  Annahmen  von  ber  inwenbigen  ?uft  eingenommen  würben. 

SWariotte  hat  auch  noch  folgenben  bae)  von  ihm  gefunbene  (£r 
fe&  beflcttigenben  SBerfud)  angefleür.  5)?an  nehme  eine  in  2bri(e  von 
pleiri>er  ßapacität  geteilte  SSarometerrohre ,  fülle  fie  in  einem  gewiffen 
2hnle  ihrer  Sange  mit  &uecrfilber  an,  laffe  bief  barin  fteben,  al* 
wollte  man  ein  Barometer  verfertigen ,  richte  bie  9ttb"  barauf  verticai 
in  bie  JJ>6r>e/  fo  baf  ba$  gefchloffene  Chibe  unten  ju  jteh'n  fommt,  unb 
beobachte,  wie  viel  bie  oberhalb  be6  £>uecffilberö  jurücf gebliebene  2uft 
Tfbthcilungen  einnimmt.  3ugleid)t  beobachte  man  bie  33arometctf)obe, 
welche  bie  ©r&ße  be*  atmofpharifchen  BrucFS  anjeigt.  3l6bann  ver* 
fcbliejje  man  bie  SKohre  mit  bem  Smger  ober  einem  mattgefebliffenen 
C^lafe,  fehre  fie  um  unb  tauche  fte  mit  bem  offenen  £nbe  in  ein  mit 
Qurcfillber  gefüllter)  ©efäfj.  33ei  biefer  Bewegung  wirb  bie  ?uft  nach 
bem  oberen  Chibe  ber  SK&bre  jurüdfleigen  unb  wenn  man  ben  $ix\$ti 
wegjieht,  ber  bie  freie  5Birfung  ihrer  €>pannfraft  heberte,  fich  au$* 
bebnen  unb  bie  innere  &uecffilberfdule  tiefer  ftnten  machen,  als  fie  in 
einer  oben  luftleeren  SBarometerrohre  gefunfen  fein  würbe.  Gnblich/ 
nach  mehren  JDtJeiUarionen ,  wirb  bie  inwenbige  €5dule  flehen  bleiben, 
unb  $war  bei  einem  folgen  fünfte,  baf  bie  burch  2fu«befmung  ge« 
fchwdchte  ©pannfraft  ber  inneren  ?uft  jufammengenommen  mit  bem 
©ewicht  ber  noch  in  ber  SRobre  bleibenben  ßuecffilberfdule  bem  ^ruef 
ber  Htmofphcire  bar)  ©leirhgewicht  f>ri(t.  3ufolge  biefer  föebingung  unb 
M  W  a  x  i  o  1 1 1  fchen  ©efefre«  tjl  f «  leicht ,  We  $bi)t  ju  berechnen ,  bei 
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welcher  bie  JD.uecfftfberfa'ule  flennt  bleiben  muß ,  unb  immer  »leb  baf 
SHeful  tat  ber  9ted)mtng  ftd)  burd)  bie  Beobachtung  beftatigt  ftnben. 

Damit  ba6  5J?ario ttefebe  ©efefc  inbeß  ©ültigteit  habe  unb  biefe 
im  SSerfudje  ftd)  jeige,  ift  cd  nJtbig/  baft  wäbrenb  bec  Dauer  eine« 
93crfud)e$,  fo  wie,  wenn  mehre  üöerfuche  mit  einanber  verglichen  wer* 
ben  follen,  bat  angewenbete  ©a$  biefelbe  Temperatur  habe.  Denn  aud) 
burd)  jebe  Temperaturerhöhung  erleiben  bie  ©afe  eine  Xuäbehnung  (f. 
b.  Hrt.  Xutibehnung).  Henbern  fid)  bie  auf  bie  Xuäbefmung  eine* 
(gafef)  wirfenben  beiben  Umflänbe:  Drucf  unb  Temperatur,  jugleiet)  ab, 
fo  muffen  beiöe  ©efefce,  ba«  SR  a  ri  o  ttefdje  unb  baSjenige,  nach  »et» 
d)em  bie  tfuäbehnung  burd)  Temperatur  gefchiebt,  mit  einanber  in  öer» 
binbung  gefegt,  bei  ber  SHebuction  auf  einen  9?ormaljuflanb  ber  Tem- 
peratur unb  be«  Drutffö  berüchtigt  werben.  Der  allgemeine  Hu<« 
brutf  be«  Sttariottefdjen  ©efe&e$  für  jeben  beflimmten  Temperatut* 
iuflanb  ijl  bafjer: 

$Selcr)e$  aud)  bie  Temperatur  eine«  @afe<  fein  mag, 
fobalb  fie  nur  fid)  gleich  bleibt  unb  man  bie  nämliche 
Sßaffe  a tm ofp r) dri fd) e r  2uft  ober  einer  anberen  ©aäart 
in  troefenem  3ufianbe  fucceffio  \>erfd)iebenen  Drucfge* 
walten  auöfe&t,  verhalten  fid)  ftetf)  bie  83o(umina,  bie 
fie  einnimmt,  umgefebrt  wie  biefe  Dru  tf  f  r  a*  fte.  kennen 
wir  V  baä  Volumen  be$  ©af?$  bei  bem  Drucfe  P,  unb  v  ba6  2Jo* 
lumen  beffelben  ©afeS  bei  bem  Drucfe  p,  wahrenb  bie  Temperatur  ftd) 
gleich  bleibt ,  fo  erhält  man  nad)  bem  ©efefee  in  jebem  einzelnen  Salle 
bic  Proportion: 

V  :  v  =  p  :  P 

ober  tt  ift  V  =  hiernach  fann  man  im  ©orauö  beregnen, 

welche«  SSolumen  V  eine  <8a*art  einnehmen  werbe  unter  bem  Drude 
P,  wenn  biefelbe  unter  bem  Drucfe  p  ein  Söolumen  v  einnimmt. 

flu*  bem  93orhergehenben  folgt,  bap ,  wenn  man  j.  85.  in  einer 
«Barometerrohre  ein  gewiffe*  öolumen  CH  einer  ©aSart  (gig.  215.) 
aufgefangen  t><it,  fo  reid)t  tt  nicht  t>tn ,  ju  fagen,  baß  bieß  ®at  bat 
Volumen  C  II  einnehme ;  man  muß  hinSufu9en/  welchem  Drucf  tt  ba* 
bei  auSgefefct  war.  Dieß  läßt  ftd)  juoorberft  ziemlich  oft  t>erfud)$weife 
au&nitteln  \  man  braucht  nämlich  nur  bie  tübtyxt  in  bat  £luecffi(* 
ber  einjufenfen,  bis  bat  innere  9lweau  II  bem  äußeren  9ih>eau  AB 
gleicht  fleht.  Dann  ft'nbet  fid)  bie  innere  2uft  nur  nod)  burch  ben  du* 
ßern  Drucf  ber  ?ftmofpr)^r«  &ufammengepreßt ;  man  wirb  mithin  für 
b.i$  SBolumen,  welche«  ftc  in  ber  JR6r)re  einnimmt,  alle  erforberltdjen 
93rftimmunqen  haben,  wofern  man  nur  jugleid)  ihre  Temperatur  unb 
bie  $6t)e  BP,  bie  ber  £Uiecfitlberftanb  im  nämlichen  Xugenblicf  im 
SSarometer  hat,  fennt,  ober  aud),  man  wirb  bieß  SBolumen  auf  einen 
conftanten  Drucf  rebuciren  f6nnen,  j.  93.  ben  oon  om,  76,  inbem  man 
e*  mit  bem  SBerhdltniß  be«  gerabe  befter)enben  atmofphdrifd)en  Drucf« 
ju  ow,  76  multiplicirt.  Diefe  SRebuction  wirb  bienen,  alle  beobachte- 
ten Volumina  auf  gleite  Umflanbe  jurücfjuführen.  Gr«  fonnen  tnbeß 
Salle  oorfommen,  bie  fein  folche«  erfahrungämdßige«  3urucfführen  be« 
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inneren  ©olumend  auf  ben  gatt  ber  SWoeöuglcichfKtt  geflatten,  j.  S3. 
wenn  bad  ©eftf,  in  welajed  biedre  eintaucht,  nidji  f)m(dngUd>  tief 
ift.  3n  biefem  Salle  fommt  und  bie  Rechnung  su  £u!fe;  bcnn  ald 
©ata  für  biefelbe  gibt  und  bie  Beobachtung  ben  9faum  CH,  ben  bad 
©ad  einnimmt,  bie  #6he  AH  bed  inneren  &uecfftlberd  über  bem  91U 
veau  bed  jQuecfftlberd  im  ©efafj,  unb  entließ  ben  gerabe  frartbabenben 
©ruef,  ber  burch  bie  Barometerh&l)e  BP  gemeffen  wirb.  j3ief)t  man 
AH  von  b'.fcr  $6t)e  ab,  fo  erhalt  man  in  ber  ©ifferenj  BP  —  AU 
ben  tfudbruef  für  ben  wahren  ©ruef,  bem  bie  inwenbige  £uft  wittlid) 
bad  ©(eingereicht  h&t.  $at  man  alfo  bad  Volumen  CH,  welcrjeö 
biefelbe  einnimmt,  gemeffen,  fo  wirb  man  ed  burd)  Berechnung  auf  je* 
ben  anberen  ©ruef,  j.  B.  ben  eonjtanten  ©ruef  von  om,  76 ,  jurutf* 
fiteren  f&nnen,  woburd)  alle  Beobachtungen  biefer  2Crt  unter  emanber 
vergleichbar  werben.  Bemerken  wir  wof)l/  bofi  bei  biefen  Berfucrjen 
feinedroegd  eine  cplinbrifdje  ©ejhlt  ber  €H6r>rc  CH  erfordert  wirb;  ed 
reicht  f)in,  wenn  fte  ihrer  2<m.qe  nach  in  Tfjeile  von  gleicher  Gapacitat 
geseilt  ift  unb  man  bie  #cbe  AH  mit  einein  eingeteilten  Lineal,  ober 
beffer  noch  mittelft  einer  gleich  eingeteilten,  auf  i&ren  Tfufjenwancen 
verzeichneten  ©cale  mipt. 

Söie  bie  Berechnung  be£  23ofumend  eine$  ©afed  bei  einer  befrimm» 
im  Temperatur  unb  einem  bcjlimmten  ©ruef  anzufallen  fei,  wirb  am 
einfachen  burd;  ein  Bcifpiel  (nach  B tot)  einleuchtenb  gemacht  werben 
formen,  wobei  nach  ©ao*£n  ff ac  angenommen  iji,  bap  bie  2(udbehnung 
eined  ©afed  0,00375  auf  jeoen  ©rab  C.  betrage  (f.  2fudb e r> n ung). 
©efefct  j.  B.  bad  Bolumen  einer  ©admaffe  betrug  bei  ber  Temperatur 
fced  fdjmeljenben  (£ifend  unb  unter  bein  ©cuef  von  om,  76  genau  ein 
£üre.  2Bie  viel  betragt  ed  bei  ber  Temperatur  von  10°  C,  wenn  ber 
©ruef  ber  nämliche  bleibt?  SD? an  braucht  ju  £6fung  biefer  Aufgabe 
nur  bad  urfpröngliche  um  jehnmal  0,00375  ju  vermehren.  ©ad  r>inju 
ju  abbirenbe  betrii^£{nluh  0,0375  fcitred,  unb  bad  ganje  audgebefcnte 
Bolumen  1,0375  Silred.  S^t  laffe  man  auch  ben  ©ruef  ftd)  aban* 
bein.  Bringen  wir  ihn  B.  auf  om,  38  von  om,76  \)(xab ,  fo 
werben  wir,  nach  bem  SÄariottefchen  ©efefce,  unfer  Bolumen  von 
1,0375  Sitred  burch  ben  neuen  ©ruef  om,  38,  bem  ed  audgefefct  wer» 
ben  foU,  ju  bivibiren  unb  mit  bemfelben  ©ruefe  om,  76,  bem  ed  an* 
fangd  audgefefet  war,  ju  multipficiren  haben,  inbem  bei  ©leichheit  ber 
Temperatur  bie  Bolumina  einer  unb  berfrlben  ©aemaffe  ftd)  umgef?r)rt 
wie  bie  fte  jufammenbrücfenben  ©rueffräfte  verhalten,  ©ad  ©anje 
fommt  barauf  h^naud,   unfer  Bolumen  mit  bem  Bruchverhaltnijfe 

o,u  76  „ 

J  ,  ,  welched  gleich  2  ifl,  ju  multipliciren.   ©ad  gefugte  Bolumen 

o  ,  ,38 

wirb  mithin  2.0750  Sitred  betragen,  bad  ©oppelte  von  bem/  wad  e« 
vor  Benmberung  bed  ©ruefed  betrug.  —  SBÄre  umgefet)rt  bie§  Bolu» 
men  2,0750  Sttred  bei  bem  ©ruef  om,  38  unb  ber  Temperatur  io* 
gegeben,  fo  würbe  man  ed  leicht  auf  bad  urfprünglidje  Bolumen  jurücf: 
führen  fennen,  bad  bei  0°  Temperatur  unb  unter  bem  ©ruef  om,76 
von  ir;m  eingenommen  werben  mujj.   SÄan  hatte  nur  gerabe  bad  um» 
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geteerte  a$erfat)ren  *on  toorhta  emjufchlagen.   Snbem  man  bat  93olu* 

mm  auoorberft  mit    m"    mutttpUcirCe ,  welche«  1,0375  Sitre*  gibt, 

o  , 76 

brachte  man  e6  auf  ben  neuen  Drucf  om,  76  gurucf  unb  bwibirte  man 
eS  alöbann  mit  1,0375/  welches  ber  tfuSbrucf  für  ein  burd>  ©feigen 
ber  Temperatur  üon  o°  auf  10°  auegeber)ntf$  SBolumen  ift,  fo  erhielte 
man  jum  Quotienten  l  Citre ,  ber  ba$  Sßolumen  gdbe,  welche*  tag 
©a$  urfprünglid)  bei  0°  unb  unter  bem  Drucf  om,  76  einnahm. 

SQJeit  außgebebnte  ©erfudje  uerfd)iebener  *Pbpfifer  b^bcn ,  fotrct)l 
inbem  fie  bie  ©afe  einem  bei  weitem  t)6beren,  afö  oud>  inbrm  f?e  bie* 
ftflten  einem  bei  weitem  geringeren  Drude  auäfefcten  al$  ber  einer  Ttt* 
mofpbdre  ift,  ba$  SBoplefcbe  ober  SWariottefcbe  ©efefc  burd)au6  be* 
flatigt  gefunben.  Daffelbe  fd)eint  erft  bann  feine  Hnwenbbarfeit  ju  Der« 
lieren ,  wenn  bie  ©afe  unter  einem  Drucfe  flehen ,  bei  welchem  fte  bec 
öcrdnberung  ihre*  2iggregation$$uffanbe0,  b.  *)♦  ber  SBerwanblung  in 
tropfbare  glüffüjfeit,  nabe  finb. 

<5ine  merfwürbige  SSeobacbtung  D&bereiner'«  fcbeint  einen  toer« 
fdjiebenen  ffggregationäjufranb  ber  ©afe  felbft  im  SSergleieb  unter  ein« 
anber  anzeigen  ,  fo  alfo,  bafj  bei  bemfelben  Drucfe  ba*  eine  ©a$  fo 
in  fagen  bunner  als  ba$  anbere  wdre.  Döbereiner  bemerfte  näm* 
lid)  gelegcntltd) ,  bafj  Söafferfloffga*  burd)  fet)r  feine  bem  ffuge  faum 
bemerflicbe  SRiffe  einer  Qumpane  binburcbbrang,  burd)  welche  anbere  ©afe, 
alö  atmofpbdrifdje  8uft,  ©ticfga$,  ©auerfloffga*,  nicht  entwichen. 

Die  ©afe  geben  übrigen*  mit  anberen  ©toffen  unb  unter  einan« 
ber  öVmifdje  Söerbinbungen  ein,  welche  93erbinbungen  bann  tr)eil«  tropf« 
bar  flüfftge,  tt)eilö  fefte  Ä&rper  ftnb.  ©o  verbinben  fid)  j.  S5.  SBaf« 
f"i?offga*  unb  ©auerfioffga*  ju  SBaffer,  welche*  im  <5ife  n(6  fefler 
5t6rper  auftritt.  Da  bie  SBdrme  e£  namentlich .  i|r,  welche  ben  TTggre* 
gatenfyuftanb  ber  Äorper  bebingt,  fo  fann  man  bie  ©afe  al$  Serbin» 
bungen  fejler  Körper  mit  ber  5ßdrme  betrachten.  S3iö  iefct  fennt  man 
24  wägbare  ©toffe,  welche  ftd)  a!$  ©afe  barfteUen,  nämlid):  ©auer« 
ftoff,  SOSaflerffoff,  ©ticftfoff,  Gbler,  Äoblenorpb,  Äoblenfdure,  Äoblen» 
wafferftoff  in  SWinimum  unb  SRarimum,  ipbeepborwafTerfloff ,  fcbwef* 
l«ge  ©dure,  £pbrotbionfdure ,  ©elenorpb,  Jpobrofelenfdure,  £pbriob* 
fäure,  #pbrofrromfdure ,  Gtyfororpbul ,  Gblororpb,  ©aljfdure,  gluorbo« 
ron,  ©ticforpbul,  ©ticforob,  ^mmoniaf,  Goan,  gluorplicium,  ^rfenif» 
wajyerfloff. 

Sei  tfnffibrung  bicfer  ©afe  macht  ©metin  fofgenbe  ?5emcrfung. 
1)  fWeh"  unterlegte  ©toffe  fabm  ©aggeftalt.  2)  ^üe  jufammcnge« 
fc^te  ©toffe,  welche  ©a^geflalt  haben,  enthalten  wmigflen«  einen  ton 
biefen  gasförmigen  unjerlegten  ©toffm;  ed  ifr  feine  SBerbinbung  von 
jwei  nicht  gadförmigen  ©toffen  befannt,  welche  fid>  als  ©a6  barflelltj 
wir  muffen  alfo  ben  ©auetfloff,  ber  fid)  im  Äoblencrpb,  ber  Noblen» 
fdure  u.  f.  w.  vorftnbet ,  ben  2Bafferfroff  ber  Jppbrotbionfdure , 
btiobfdure  u.  f.  w.  alä  bie  Urfachen  anfefjen ,  baf  auch  biefe  Serbin« 
bungen  noch  ©a*gejtalt  befi^en.  iObgleich  bafjer  ba«  gluor  nicht  ffir  fich 
befannt  ifl,  fo  fann  man  bod;  aud  bem  Umflanbe,  ba§  baS  gluorfiti« 
cium  ©>>?gej?alt  beft?e«t,  fchlte^en,  bap  baö  gluor  fftr  fich  ebenfalls  bie« 
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fr(6e  befifce.  3)  9fad)  ben  33erfud)m  \>ott  Jarabap  fmb  €5autrfioff= 
ga$,  ^Baffcrtloffgaö  unb  Sticfgaä  nid)t  burd)  »erfl^cften  Äufjeren  £rucf 
tinb  Ädlte  j\u  verbiestert,  Dagegen  viele  ifyrer  Söerbinbungen,  wieJtoblen* 
faure ,  .^pbrotbionfaure ,  (Span  u.  f.  w.  Die  einfachen  Stoffe  traben 
alfo  nod)  mebr  Streben  jur  ©a$form,  al*  biejenigen  ibrer  ©erbinbun« 
gen,  welche  fld)  unter  ben  gewöhnlichen  Umflänben  ebenfalls  gasförmig 
jeigen.  4)  gibt  feine  SJerbinbung  von  mehr  ali  jwei  Stoffen, 
welche  ein  ©aä  $u  bilben  im  Stanbe  wäre.  Setbfl  ba«  Gpanga* 
wirb  burd)  ba*  #in$utreten  be$  fo  elaftifdjen  Söafferfloff*  in  eine  »er* 
binbung,  bie  23laufaure,  vecwanbelt,  welche  unter  ben  gewStmlicbm  Um-, 
flanben  eine  tropfbare  glufngfeit  batftellt.  (Sinige  ©aSarten  lafjen  fid), 
•  wenn  fte  in  bie  atmofpbiuifcbe  2uft  au$flr&men ,  entjünben ,  wie  bat 
SöaffetfloffgaS,  äoblenorrbaae ,  Äoblenwajfcrfloffga« ,  ^boöphorwafferi 
ffoffgaä,  bpbrotbionfaureS  ©a$,  bpbrofelenfaureä  ©a$,  Xmmoniafga*, 
Ärfcnifwafferfloffgaä.  Anbere  ©afe  brennen  jwar  nid)t  felbft,  erhalten 
aber  ba$  brennen,  wie  Sauerfloffgaä  unb  (5b^rga<,  nod)  anbere  ©afe 
enblich  fmb  weber  felbft  verbrennlid)  nod)  baä  brennen  unterhaltene, 
junbenb.  Dasjenige  ©a«,  welche*,  inbem  e$  ber  atmofpf>nrifcr)en  ?uft 
beigemifebt  ifl,  geatmet  wirb,  ifl  ba«  SauerfioffgaS.  Alle  übrigen 
©afe  fmb  nid)t  otbembar,  b.  b.  ein  lebenbigeö  Söefen  muf  von  einer 
Atmofpbäre  foleber  ©afe  umgeben  flerben.  5öa()renb  jeboeb  einige  ©afe, 
Wie  ba*  Stufga«,  baS  5Öafferfloffga$ ,  nur  ein  (Srflicfen  bewirfen,  im 
bem  ba*  (Jinatpmen  berfelben  ganj  fo  erfolglos  1(1,  wie  wenn  über« 
haupt  gar  nid)t  geatmet  wirb,  wirfen  anbere  ©afe  birect  fcbäblid). 
lieber  baS  ©erhalten  ber  einzelnen  ©afe  in  biefer  fo  wie  in  allen  an* 
beren  ^infidjten,  welche  eigentümliche  Sigenfct)aften  ber  einzelnen  hu 
treffen,  f.  bie  betreff.  Art. 

lieber  ©aSbel  euch  tung,  f. Äof)le,5tol)lenwafferfloffga6. 

Schließlich  mag  nod)  bemerkt  werben,  bafi  juerfl  van  J£)etmont 
baS  ©ort  ©a$  ju  Söejeicbnung  luftf&rmiger  Stoffe  angewenbet  fyabt, 
unb  baf  juerfl  ^)riejtlep  burd)  feine  wichtigen  (jntbeefungen  über  bie 
9catur  ber  ©afe  biefelben  gum  ©egenfianbe  ber  ^bpftf  im  engeren 
Sinne  gemacht  r;abe.  S3i$  bahtn  t)atte  man  fte  nur  in  d)emifd)er  Jpm« 
ftd)t  betrautet. 

©cfiihf  fteift  ber  fict)  über  aUe  Sheile  be«  thierifeben  ÄSrper«, 
in  benen  fid)  Nerven  beftnben,  erjtrecfenbe  Sinn,  auf  ben  ftd)  aud)  bie 
übrigen  Sinncäempfinbungen  juruef  führen  lafjen ;  e$  ifl  im  Allgemeinen 
bie  (£rfd)einung ,  bap  bie  Nerven  auf  eine  pbpfifd)  unerflarlicbe  Steife 
bie  Afftcirungen,  welcbe  fie  erleiben,  inä  föewufitfein  bringen.  Äße 
Sbeilc  be$  ÄÖrper«,  welche  feine  Nerven  entbalten:  bie  Oberhaut,  bie 
9Mgel,  £aare,  Änocfjen,  Änorpel,  SBanber,  Sebnen  ic.  t)aben  fein  ©e* 
fül)l,  je  mebr  Nerven  bagrgen  ein  Xb"(  beö  ÄorperS  entpalt,  beflo  ge* 
füljlvoüer  unb  empftnblicber  ifl  er.  9lacb  85erfcbiebent)eit  be<  bie  für)* 
lenben  Steile  afficirenben  OJetjy«  ifl  aud)  bie  Smpfifnbung,  ba«  ©efü^l 
ein  verfd)iebene« ,  angenehm  ober  unangenehm.  Alle  ju  heftigen  9?eije 
finb  unangenehm,  fcbmerjfjaft»  Daö  einfd) laf en  einzelner  ©lieber 
ifl  eine  vorüberge^enbe  Unterbrechung  be«  ©efü^lf«,  eben  fo  nur  in 


Digitized  by  Google 


©cgcnfctyetn  ©etjor 


651 


errj&fyfem  ©rabe  ba«  fogenannte  ttbfterben  einzelner  (Slieber.  ledige 
unb  bleibenbe  2fbgefrumpftb?tt  fommt  bei  einzelnen  5Cconff>etten  ((altem 
55ranb,  Eiibmung)  vor.  *Iöenn  ba«  SSewuftfein  lebbaft  mit  einem  be* 
ftimmten  ©egenftanbe  erfüllt  ift,  im  Buftanbe  ber  SBegeifterung ,  aud) 
ber  38utt),  ber  £tun(enfoeit,  bleibt  ber  fWenfd)  gefühllos  bei  ben  be/ 
beutenden  Verlegungen.  SWertwürbig  ift  e«,  baß  9Äenfd)en,  benen 
(in  ©lieb  tf>red  &6rper«  abgenommen,  nod)  fpater  <15efur)l  im  feblenben 
(bliebe  ju  baben  meinen,  ein  89ewei«,  baß  wir  ben  £rt  be«  Giefüble« 
ntcf>t  unmittelbar  im  ©efütyle  felbft  wabrnefjmen,  fonbern  benfelben  erft 
burd)  JHeflerion  befiimmen.  ©efüfrjl  in  engerer  S3ebeurung  ift  fo  viel 
ol«  2aftftnn  unb  bejeidjnet  bann  einen  ber  fünf  geroobnlid)  neben 
einanber  gepellten  €>inne  be«  ÜRenfdjen.  @ein  #auptorgan  t)at  ber 
Saftfmn  in  ben  gingerfpi&en ,  weldje  mit  einer  großen  «Wenge  regeU 
ma'fig  neben  einanber  ftebenber  9tervenwär*d)en  t>erfeben  fmb.  2Diefer 
(Sinn  ifr  am  au«gebilbetfren  bei  blinben  *Perfonen,  bei  welchen  er  gum 
^t)ett  ben  fefjlenbm  ©mn  be«  ©efid)t«  erfe&en  muß.  SWnn  r)at  be« 
Rauptet,  boß  einige  S5linbe  fogar  bie  Sarben  mittelft  be«  Staftftnne«  ja 
unterfdjeiben  vermochten:  bieß  gilt  jeboefo  (joebften«  von  ben  garbeftof* 
fen  unb  überhaupt  ben  mit  biefen  gefärbten  Äirpern ,  welche  eine  ma« 
terielle  93erfd)iebenbtit  barbieten,  nicf)t  jebod)  von  ben  prirtmatifdjen  gar* 
ben,  weld)e  wenigften«  mittelfl  br«  SEafffinne«  (ein  Sölinber  ju  unter« 
[Reiben  im  ©tanbe  ift.  3Benn  e«  gegrünbet  ifr,  baß  burd)  bie  garben 
SWagnetiemu«  unb  (Jleftricität  erregt  werben  (ann,  fo  wäre  allenfall« 
burd)  eine  Derartige  (£inwirfung  m&qlid),  bafj  bie  verfdjiebenen  garbm 
burd)  83linbe  unterfd)ieben  werben  tonnten*  £octy  gibt  e«  aud)  hierfür 
fein  rjinldngtid)  beglaubigte«  3eugniji. 

©egenfcfycin,  (lat.)  £ppofition  (f.  tffpecten)  wirb  in  bec 
3f|tronomie  mit  £  bejeidmet.  SWan  fagt,  jwei  ©eftirne  Jinb  in  £)ppo* 
firion,  wenn  fte  eine  um  180°  verfdjiebene  Sänge  (jaben,  am  Gimmel 
einanber  gegenüber  flehen,  ftd)  in  bemfelben  burd)  beibe  9>ole  ber  (5(lip* 
ti(  gefcenben  größten  Greife,  aber  ber  eine  auf  bem  einen  burd)  bie 
*Po(e  abgegrenzten  Jpalbfreife,  ber  anbere  in  bem  anberen  jpatbfreife  be« 
finben.  SSefinoet  fid)  ber  ÜRonb  in  jDppofttion  mit  ber  ©onne,  fo  ijt 
SBcUmonb,  unb  r)at  ber  Üttonb  jugleid)  eine  geringe  S3reite,  fo  gibt  e« 
eine  SWonbfinfiemiß. 

G5ef)cr,  berjenige  ©inn  bc$  Sflenfdjen  unb  Spiere«,  burefj  wel* 
cf)en  Saute  (£on ,  @d)aü* ,  Älang ,  ©craufd)  je.)  wahrgenommen  wer« 
ben.  25a«  Crgan  be«  ©ebfcre«  ift  ba«  £>br,  f.  b.  #rt.  2>ie  <3d)drfe 
be«©ef)6re«  ifr  bei  ben  verfdjiebenen  Snbivibuen  fef)r  verfdjieDen,  2aub« 
beit,  b.  b.  völlige  ©eb&rloftgfeit,  ifr  beim  gflenferjen  gew6rmlid)  aucrj 
mit  ©tummf)ett  verbunben,  weil,  wer  nicht* Ijort,  auch  nid)t  reben 
lernt,  wenn  er  aud)  von  Stfatur  unartitulirte  St6ne  von  fid)  ju  geben 
im  <Stanbe  tfl.  Umge(ebrt  b«t  ©turom^eit  aber  nicht  SEaubbeit  jur 
notbwenbigen  golge.  Sange  3eit  glaubte  man  bie  (ftummen)  gifche 
wnren  taub,  bie  <|rfaf)rung  bat  «ber  gelehrt,  baß  fie  fet)r  wof)l  ju  b6« 
rm  vermögen,  wie  man  benn  J.  83.  bie  gifche  in  mannen  2eid)en 
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burch  ©locfen  jnr  gütterung  ruft.    Huer)  über  bie  €Jchwerh&ria,fett  f. 
jDbr.    Einige  Snbivibuen  vermögen  fet>r  t>of>c  5£one  gar  nicht  mehr 
ju  ^6rmf  unb  gerotf  ift  bie  «£orfdbigfeit  «Ufr  SWenfdjm  in  gereifte 
©renjen  ber  $bt)t  unb  SEiefe  clngefd)loffen,  alle  über  bicfe  ©ren$e  hin« 
au«  liegenben  $6ne  »erben  von  un«  nicht  wahrgenommen.    £ine  merf« 
würbige,  aber  feine*w?ge«  feltene  (Jrfcbeinung  itf,   bajj  *D?enfchen  (na* 
mentlicb  folcbe,   bie  felbft  SRufifer  finb  unb  erft  fpdtee  fcbrorrbäria,  ge- 
worben) muftfalifcbr«  ©eb&r  haben,  wdfjrenb  fie  für  unmuftfalrfcr)e 
5£&ne  mehr  ober  weniger  taub  fmb.    Hnbere  Üftenfcben  I)&ren  nur  folctje 
2aute,  welä>  gleichzeitig  mit  einem  anbaltenbrn  fhrten  ©erdufdje  ihr 
£>br  treffen,    ©o  erjagt  SB  Uli*  (biefe  von  ihm  juerft  beobachtete 
.Rranfbeit  wirb  paracusis  "WilJisiana  genannt)  von  einer  grau,  welche 
nur  bann  ftd>  unterhatten  tonnte,   wenn  eine  Strommel  neben  ir)r  ge* 
fä)lagen  würbe,  woju  fte  ftd)  beßwegen,  um  it>re  ©efcbdfte  felbft  ju 
beforgen,  eine  SHagb  ^iett;  ferner  von  einem  SRanne,  welker  nur  bei 
©locfengeldure  fybttt.    Xußerbem  werben  nod)  mehre  gdlle  berietet, 
unb  id)  felbft  fenne  eine  &ame,  welche  fid)  ftet«  jur  Unterhaltung  brl 
Jpcrro^re*  bebienen  mufj,  in  einem  raflfelnben3öagen  ftfcenb  aber  fefcr  wotrt 
h&rt.    SWenfcben,  welche  völlig  taub  ftnb,  finb  zuweilen  in  ber  .£ery 
grübe  für  ftarfe«  ©erdufd)  empfinblirt).    €>o  tjfüt  ipfingflen  einen 
Sali  mit,  baf  eine  völlig  taube  grau  mit  einer  SOTagb  im  Sunfeln  (?) 
ftd)  febr  wohl  unterhatten  fonnte,   inbem  fte  alle«  verfhmb,   wa«  bie 
Sttagb  fagte,  wenn  biefe  tr>r  bie  #anb  auf  bie  Sörufl  legte,    lieber  bie 
Sdufdjungm  ,  welchen  ba«  ©eb6r  auigefefct  ift,  f.  b.  Hrt.  33au<h« 
rebner.    3nbefj  tjt  e«  nicht  gegrünbrt,  wenn  behauptet  wirb,  man 
fonne  nicht  entfcbeiben,  au«  welcher  ©egenb  ein  ©erdufch  bekomme, 
nur  unter  befonberen  Umfldnben  ift  tym  ein  3rrt()um  möglich,  wenn 
j.  33.  ein  Bimmer  nach  *"W  beftimmten  ©eite  ju  ein  ge&ffneteS  gen« 
fler  hat,  fo  wirb  jebrr  ftarfe  ©cball  außerhalb  be«  Bimmer«  an  einem 
£)rte,  ber  von  bemfelben  abgefcbloffen  mit  ber  genfleroffnung  aber  frei 
burch  bie  ?uft  communiciren  fann,  au«  ber  Dichtung  ber  genjlerJffnung 
ju  fommen  fcbeinen.  Söie  hduftg  fommt  e«  vor,  baf  man  bieSafcben« 
«hr,  beren  Riefen  man  vernimmt,  fucht  unb  ftnbet,  unb  überbiep  fann 
man  ftd)  leicht  burch  eigenft  angeheilte  SBerfuche  überzeugen,  baß  im  Bilge» 
meinen  bie  Dichtung  be*  ©cijalle«  unterfcheibbar  fei.  23ergl.  ©cfiö)t. 

©eographi«  (v.  b.  grieeb.  yea  grbe,  ygcupti  befchreiben)  (Jrb* 
befcfyretbuncj  wirb  eingetheilt  in:  l)  pbppfcb«  ©eographie, 
welche  bie  ©rbe  a(«  9tatur!&rper  betrachtet  unb  befchreibf,  alfo  feine 
natürliche  SBefchaffenheit  fo  weit  a(«  möglich  ift  anzugeben  fucht  j  baher  fo* 
wohl  wa«  ber  SÄenfch  vom  3nnern  ber  <£rbe,  al«  wa«  er  vom  3eu* 
fern  berfclben  fennt,  bie  ©r&fie  von  9Weer  unb  2anb,  bie  ^>robutte 
beiber,  bie  SBerfchiebenhcit  ber  3onen,  85erge  unb  Ühdler  nach  th«n 
Bbroechfelungen  unb  ©erbinbungen ,  eben  fo  bie  glüjje  unb  €>tr&me 
nach  ir)ren  ©ebieten  u.  f.  w.  angibt.  Hl«  befonbere  Steile  ber  »(w* 
ftfehen  ©eoqraphie  finb  bie  ©eologte  unb  bie  ©eognofie  ju  unter« 
fdjeiben.  Sie  erfle  fucht  bie  aUmdhlige  S5ilbung  be«  grbforper«  ju 
feiner  je&igen  ©eftalt  ju  entbetfen  unb  grünbet  fia?  hierbei  mehr  ober 
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weniger  auf  #ppot&efm,  namentlich  hat  man  fid)  geftritten,  ob  (ei  bei 
gormirung  ber  @rbe  mehr  bas*  2Ba|fer  ober  mehr  ba$  geuer  tbätig  ge* 
wefcn  fei#  ober  ob  beibee*  geuer  unb  Söaffer  oon  gleicbjei tigern 
unb  gleich  großem  Sinfluffe  war.  *Wod)  jefct  (eben  wir ,  wie  burct) 
geuer,  ndmiid)  burd)  föultane,  (Jrbbrdnbe,  drbbeben,  Umgefraftungen 
ber  (hboberfldcbe  fiattfinben  $  aber  eben  fo  grojje  Umformungen  bewirft  auch 
baö  SBaffer  burcb  Ueberfcbwemmungen ,  Enfcbwemmungen ,  tfbfpüblum 
gen  unb  3urücftreten.  Eber  aud)  ©türme  bewirfen^eranberungen  unb 
überhaupt  gibt  e«  feine  (ftaturfraft,  welche  nicht  jur  SÖerdnberung  be« 
(Srbforper*  nothwenbig  beitrüge,  ©eognofie  gibt  nähere  2fu$funft  über 
bie  Söeftanbtbeile  ber  (Srbrinbe,  über  bie  Seftanbtbeile  ber  ©ebirge,  bie 
£ager  ber  Metalle,  ber  ©teinfohlen,  93rattnfof>len  u.  f.  w. 

2)  JDie  mathematifche  Geographie  betrachtet  bie  (Srbe  alt  $\m* 
meläf&rper  unb  baö  Sßerbältnijj  berfelben  ju  ben  übrigen  <£>immel$f6r» 
pern.  ©ie  ifl  alfo  eigentlich  ein  2beil  ber  2(jrronomie.  ©ie  gibt  bie 
SSeweife  oon  ber  Äu^flgejtalt  ber  (5rbe,  oon  ber  SSewegung  ber  (Jrbe 
unb  ber  ©efialt  ber  Srbbabn,  lehrt  bie  mathematifche  föntbeilung  ber 
Grrbe  nach  ^parallelfreifeu  unb  SReribianen  unb  bie  hiernach  mögliche 
33effcmmung  ber  jDerter  ber  (5rbe  nach  geograpbifcber  Sdnge  unbSreite; 
fte  lehrt;  woher  bie  93erfd)iebenbeit  ber  3abre£geiten ,  ber  2age6$etten/ 
ber  SHonbwecbfel,  woher  Tonnen-  unb  Sflonbfinfiernifie  fommen  u.  f.  w. 

3)  2)ie  po(itifd>e  Geographie  (ehrt  bie  Griritbeilung  ber  @rbe  in 
fianber  nach  willfübrlicb  oon  ben  ÜRenfiben  fejigefe&ten  ©renjbefrim» 
immgen,  bie  ©taatäetnricbtungen  tiefer  Sdnber,  befchreibt  bie  ffiofm* 
pld&e  ber  SÄenfcben,  überhaupt  aUe  biejenigen  Einrieb tungen  ber  <£rbe, 
n>fld)e  nicht  burd)  bie  SRatur,  fonbern  burch  ben  freien  ©iilen  be$ 
SRenfcben  hervorgebracht  finb.  ©ie  ifl  bat)er  nicht  ©egenflanb  ber  *fta* 
lutwiffenfehaften» 

©erinnung  tft  eine  2frt  gäffung  (f.  b.  tfrt.)  ,  welche  entwebet 
turch  Mopeä  (£rbifeen  ober  burd)  3ufafc  eineft  anberen  5terper6  bewirft 
wirb.  Die  jtch  au«fd)elbenbe  ©ubjlanj  erfcheint  in  weichen,  elafiifch« 
}dhen  glocfen. 

Geruch  ty'ty  1)  ber  ©hin,  mittelft  beflfen  riechbare  Ä&rpee 
wahrgenommen  werben  unb  beffen  Srgan  bie  9iafe  ijr.  SDa  man  nur 
bann  riecht/  wenn  man  burch  bie*ftafe$uft  eingeht/  fo  fcheint  eö  wahr» 
fdjemücb,  bap  bie  riechenben  ©ubjranjien  ungemein  fein  in  ber  Suft 
tertbeilt  finb,  mit  biefer  aber  in  bie  fWafe  fommen  unb  hier  ben  ©e» 
ruch^neroen  auf  eine  eigenthümliche  SBeife  afftetren.  SSefanntlid)  haben 
einige  ^rjiere,  $.  58.  bie  £unbe,  einen  ungemein  fcharfen  ©erucb«fmn, 
unb  feinem  ber  oollfommner  organifirten  $biere  fcheint  biefer  ©inn 
gdnjlich  ju  feblen.  (Wach  ber  tfuöbilbung  be«  ©erudtforgane*  ju  febtte* 
feit,  würbe  ber  SWenfch  unter  alten  Spieren  ben  fchwdchjten  ©erud)«* 
ftnn  haben. 

Unter  ©e röchen  oerjlebt  man  2)  auch  bie  riechbaren  ©ubft an$en 
felbfl,  fo  fern  man  annimmt/  baß  biefelben  burch  feine  SBertbeilung  in 
ber  £uft  fich  ausbreiten,    ©tarfe  unb  unangenehme  ©erüche  f6nnen 
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Uebelfeiten ,  fcrbreeben  unb  Dbnmocbten  jur  $olge  baben.  Söidjtig  ijl 
bie  SSemerfung,  ba§  bfim  ©enuf  fd)dbltd>e  ©toffe  fajl  immer  einen 
n>iberiid)fn  @erud>  baben,  unb  man  glaubt  baber,  bafj  namentlid)  ber 
©etuebeftnn  bie  Stuere  bei  ber  2(u«wabl  i&rer  9tal)rung«mittel  leite. 

©efcf)ma<f  ijl  ber  bem  ©erud)«ftnn  am  nddjflen  vermanbte 
(Sinn,  ©ein  JDrgan  ijl  bie  3unge.  tiefer  ©Inn  fd)etnt  bei  bem  27?en* 
(eben  vor  allen  2 gieren  ausgebildet  ju  fein/  unb  ba  berfelbe,  wie 
e«  fd)eint/  ben  fcf>roticrjfieTi  ©erud)«jtnn  bat  (f.  b.  2(rt.  ©erud)),  fo 
fdjeinen  ficf>  ©erueb««  unb  ©ffdjmatfefinn  gegenfettig  $u  ergänzen.  $8<e 
ber  ©erud)/  fo  jeigt  aud)  ber  ©ffebmaef  burd)  roibrrlic^e  (Erregung  un* 
mittelbar  bie  ©egemoart  fd)dblid)er  €>ubflanjen  an.  £ie  narje  83er« 
wanbtfdjaft  beioer  <Smne  fif r>t  man  aud)  barau«,  ba§  bie  Smpftnbun* 
gen  be*  einen  fortwdbrenb  mit  benen  be«  anberen  gufammengejtelit  unb 
verwed)felt  »erben.  2J?an  fagt  §.  58.,  cö  fer-meefe  etwa«,  wie  etnu* 
anbete  riedjt.  83on  verw&bnten  ©djofibünbeben  wirb  erjdr)lt,  baf, 
obfdjon  fte  fonjt  troefene«  95rob  veradmn ,  fte  e«  bod)  geniefen ,  wenn 
man  ibnen  jugfeid)  ein  €5tucf<ben  3ucfer  vor  bie  9cafe  bdlt,  unb  ein 
©eijbftl*  madjte  ftd)  baburd)  fein  troefene«  SSrob  fcr.matffjaft,  bajj  n 
beim  ©enujje  beffelben  an  einem  ©lüefe  ßdfe  rod). 

©efcfyrvinbißf  eit  eine«  bewegten  Ä&rpcr«  ifl  bec  2Cu«brucf  ort 
83erbdltntffe« ,  in  welchem  bie  Bett  ber  SBewegung  ju  ber  ©r6fe  be< 
jururfgelegten  SRaume«  jlebt.  Unter  abfoluter  ©efdjwinbigteit 
vergebt  man  bie  Angabe  be«  £Kaume«,  welrben  ein  bewegter  itorpet  in 
einer  beflimmten  3eit  juruef gelegt  bat.  Unter  relativer  ©efdjwin« 
b  i  g  t  e  i  t  bie  Angabe  be«  SüerbdltnijTe« ,  in  bem  bie  abfolute  ©efawim 
bigfeit  be«  einen  Jtorper«  ju  ber  eine«  anbern  5t&r»er«  (lebt,  ©leiaV 
bleibenbe  ©  efd>w  f  nb  igfeit  bat  ein  Ä6rper,  welcher  frei«  in  ben» 
felben  deiten  biefelben  JKdume  gurücflegtj  befd) leunigte  ©eftb». 
ein  Ä6rper,  welcher  in  jebem  folgenben  Seittbeile  eine  größere  (Raum* 
flrecfe  jurucflegt  a(«  in  bem  vorbergebenben  (bie  befrbleunigte  ©efdno. 
ifl  entweber  gleidjmdfjig  ober  ungleicbmdfjig  befd>leunigt)  *,  ver« 
$6gerte  ©efdjw.  (gleicbmdfjig  ober  ung(eid)mdfiig)  ein  Äcr* 
per,  weldjer  in  jebem  folgenben  3etrtr)eile  eine  geringere  €5tretfe  SBege« 
(utucflegt  a(«  in  bem  v  orbergeben  ben.  ^ntereffant  ift  e«,  bie  ©efebtvin: 
bigfeiten  verfebiebener  bewegter  ©egenfldnbe  mit  einanber  ju  vergleichen. 
Stunde  gibt  nacb  ©cbolj  folgenbe  3ufammmflellung ,  in  ber  natun 
lid)  gleidjbleibenbe  ©efdjwmbigfeiten  angenommen  fmb.  <$«  ijl  angege: 
ben,  wie  viele  $ar.  guji  in  einer  ©fragefüualfecunbe  jurutfgelegt  »erben. 


Mittlere  ©efdnvinbigfett  ber  ftluffe   3  bi«  4 

«              *           «    £onau   5*6 

•              *          be«  2fma$onenfliifi>«   7,3 

«               *          ber  fimtb   11,6 

Der  fcnnellflen  ^tr6me  feiten   12,5 

2>e«  Süajyer«  im  S3agnitf>ale  etwa   32,0 

2)e«  Uötnbe«  bei  mäßiger  ©tdrfe   iv,Q 
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De«  ©türme«   50/0 

Der  ^eftigjim  jDrfone  h&chflen«   120/0 

De«  ©djalle«  in  ber  £uft  bei  0°  C.  Temperatur   1022/2 

Der  in  ben  leeren  SRaum  fiürjenben  atmofpbdrifcben  Suft..  1200/0 

eine«  mit  ber  #anb  frdftigjt  geworfenen  Steine*  etn>a....  50/0 
einer  SSleifugel  au«  einer  SBinbbüchfe  mit  bunbertfad)  coro* 

primirter  Suft,  ^6d>frenö   654,0 

einer  Sücbfenfugel  l)6d)(ien«  etwa   1500/0 

feiner  24pfünbigen  Jtanonenfugel  l)6d)(lene}   2300/0 

eine*  fünfte«  ber  (Jrboberflddje  unter  bem  Äequator   1431/5 

De«  Stttttelpunfte«  ber  Grrbe  in  ihrer  $3afm  um  bie©onne  94825/0 

einer  ©dmccfe   0/005 

einer  Stiege  beim  gew&hnlichen  gluge  mit  angeblich  600 

glügelfd)ldgen  in  l  ©ee  *   5/0 

Derfelben,  wenn  fie  gejagt  wirb  unb  4000  glügelfcbldge  in 

1  ©ec.  machen  foU   29/2 

De«  galten,  welcher  von  gontainebleau  bi«  2Ralta  in  we* 

niger  a(«  24  ©runben  flog   71/3 

Sine«  tfbler«,  welcher  15  SWeilen  in  einer  ©tunbe  jurücf* 

legen  foU   95/2 

Siner  Brieftaube,  welche  50  teilen  in  2/25©tttnben  $u* 

rücf gelegt  haben  foll   141/0 

einer  anberen  Brieftaube,  welche  in  5  ©tunben  t>on  V!i>on 

na*  Süttich  (l252ieue«)  flog   95/2 

eine«  ^ferbe«  vor  einem  giacfer   12/0 

Der  SKemu&iere  vor  einem  ©dritten   25/0 

De«  Luftballon«/  welcher  von  ^>ari*  nach  ^om,  176  SÄei* 

len;  in  22  ©tunben  flog  ...   50/6 

eine«  geübten  ©chlittfchubldufer«   36,0 

De«  gew&lml.  SS3aUftfd>rö  (19  engl.  Ütteilen  in  l  ©tunbe)  12,3 

Der  balacna  pbysalis  (12  engl,  teilen  in  l  ©tunb*)..  16/5 

eine«  febwimmenben  ei«bdren  (l  2ieue  in  l  ©tunfce)   3/8 

eine*  SÖinbhunbe«   78/0 

Der  englifchen  «Rennpferbe  /  bei  benen  man  l  engl.  «Weile 

auf  2  Minuten  rechnet.   41/3 

De«  berühmten  Ötennpferbr*  ©terling  obereclipfe,  »eiche« 

um  2000  2fN.  verfauft  würbe  unb  bei  einem  ©prunge 

19  gup  jurücf legte   78,0 

ein  Äameel/   welche«  12  bi«  15  SWeilen  be«  Tage«  ju» 

rücflegen  fann,  eine  SWeile  auf  eine  ©tunbe  gerechnet  6/3 
©crmellfegelnbe  ©chiffe  legen  ben  9Beg  von  Galai«  nach 

@orf,  eine  ©treefe  von  500  engl.  SDltilen,  in  48 

©tunben  jurürf,  bann  ift  bie  ©efebwinbigfett   14,0 

SBenn  man  annimmt,   bajj  ein  rafd)  gehenber  gujjgdnger 

jwei  ©chritte  in  einer  ©ecunbe  macht  unb  mit  jebem 

©chritte  2f  gufi  jurüettegt,  fo  iji  feine  ©efchroinbig» 

fett  in  l  ©ecunbe   5/3 


606  ©efic^t 

unb  er  würbe  eine  gfogrartifcqe  Wtilt  in  etwa«  weniger  at«  lj  ©tmibe 

jururf^en^  ^  ^  SSeifpteCe  auperorbentlic&er  ©efdjwrabig. 

fett  an.  QRebre'  SBettldufer  baben  ficb  in  btefer  ©ejiebung  airtgejeicfc* 
net.  Untfr  anberen  lief  gargut)arfon  1821  im  £p0e«9>arf  ein? 
fnqlttoe  «Weile  in  246  ©ecunben,  in  4  Bbfd&en  mjt  jeoe«ma(  5  SRi« 
nuten  SRube,  welcbe«  eine  ©ffc^minbiafeit  =  2ü,l  guf  in  l  ©ec. 
Gibt/  Die  englifd>e  SWeile  ju  4956,6  9>ar.  guf  gereimt.  Duttrp 
legte'  auf  fcblüpfrigem  SBege  5  engl.  «Weilen  in  28  'SRin.  45  ©ec. 
uirücf,  alfo  mit  einer  ©efdjwinbigfeit  »on  14,3  guf  in  l  ©ec.  <5o» 
npngbam  ging  in  53  ©tunben  einen  ffieg  von  200  mgl.  SWeilrn, 
olfo  gar  feine  Stufet  angenommen  5,2  g.  in  1  ©ec.  Lieutenant 
£  aber ben  ging  1822  t>on  Ganterburp  naeb  £onbon,  57,5  englifae 
teilen,  in  10  ©tunben,  alfo  7,9  g.  in  1  ©ec.  <5in  canaoifcper  3n<- 
btaner  legt  mi<  einer  2afl  *on  70  fö  tMitfr  7  teilen  jurücf,  ein  Sil« 
böte  aber  16  Sttetlen.  Söon  $unben,  beren  fia>  befanntlid)  bie  5tamt* 
fatalen  jum  gabren  beoienen,  fuf>rt  2Huncfe  folgenbe  merfwürbige 
Söetfpiele  an.  Unter  anberen  fubr  ein  ©cblitten  mit  £unben  vom  *p  o 
ter«$aul««#afen  auf  Äamtfebatfa  nad)  S3oI«r)rrie^(oi  \)\x\  unb  jurutf, 
unb  legte  fomit  eine  ©trecfe  von  270  engl.  ÜÄeilen  in  3i  Sagen  su* 
rücf,  ntldfti  für  l  ©ec.  eine  ©efcbwinbigfeit  üon  4,4  guf  gibt,  wenn 
man  gar  nid>t«  für  bie  3eit  bec  «Rübe  rechnet,  biefe  aber  nur  al«  bic 
Aälfte  ber  ganjen  Bett  angenommen,  8,8  g.  2>er  9Rajor  SSebm, 
©ouverneur  \>on  Jtamtfdjatta,  Derftajerte  übrigen«,  baf  nid)t  feiten  ber* 
felbe  5ö?g  in  2*  Sagen  jurücfgelegt  werbe,  welcfee«  eine  ©efdjwinbig« 
feit  t>on  6,2  guf,  unb  auf  bie  3ett  ber  JRube  geregnet  oon  12,4  g. 
aiblt  einmal  foüte  aber  bie  £dlfte  biefe«  ©ege«  in  23  ©tunben  jurürf. 
aeleat  fein,  w*lo>«  etwa«  über  8  g.  in  einer  ©ecunbe,  obne  auf  bie 
SRubeieit  etwa«  ju  reebnen ,  betragt.  «Wod>  auffaUenber  aber  ift ,  wa« 
Füller  er^lt,  bap  1714  ber  Äofaf  «Warf off  einen  5Beg  »on 
800  engl.  ÜReilen  in  24  Sagen  jurütflegte,  roelcbe«  of)ne  Siuctrtd^t  auf 
9luf)e&eit  eine  ©«fcbwmoigfett  oon  fafl  2  g.  auf  l  ©ec.  gibt,  unb 
nirt)t  fowobl  bie  ©cbnelligfeit  al«  »ielmebr  bie  2fu«bauer  jener  #unbe 
beweijt.  Dabei  gingen  irmi  jute^t  bie  8eben«mittel  au«,  fo  baf  mebce 
feiner  ir)unbe  vor  junger  unb  (frmübung  umfamen  unb  ben  übrigen 
*ur9cabrung  bienten.  ©eine  ftdrferen  Sagereifen  betrugen  80  bi«  ioo 
Söerfte,  welche«,  ben  Sag  su  12  ©tunben  geregnet,  7,6  guf  für  bie 
See.  betrat,  «parro  erjäblt  von  ben  acftifcfcen  £unben,  baf  neun 
berfelben  mit  einer  Saft  r>on  1611  (auf  ©glitten)  1750  «Darb  m 
9  Minuten  jurücf  legten,  weltt)e«  eine  ©efd^inbigfeit  von  9,3  «Par.g. 
in  i  ©ec.  betragt. 

JBergl.  b.  Art.  Bewegung. 

©efidjt  ift  befanntlid)  berjenige  ©inn,  burer)  welchen  wir  tiefet 
unb  garbe  unb  mittelft  biefer  bie  ©eftalt  ber  ©egrnftänbe  auf  er  un« 
toabmebmen.  2)a«  £)rgan  biefe«  ©inne«  ift  ba«  2luge,  beffen  naberi 
iöefcbreibung  im  Hxt.  Äuge  gegeben  ift.  2Rittel(i  beffelben  fernen  wir 
mbep  nur,  infofern  e«  \>om  2io>te  affteirt  wirb.   3Da  bie  gew^nlify 
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©orfieUung  vom  Sickte  bie  i|t,  baf  von  ben  frlbfileud)tenben  5t6rpfrn 
unb  von  ben  erleuchteten  (bei  biefen  bure(  3urucfwerfung)  ©traMen 
nu«ge(en,  fo  muffen  wir  fügen,  baf  ba«  Buge  nur  bann  ut  fe(en  Der« 
m6ge,  wenn  auf  boffelbe  von  irgenb  einem  ©egenfranbe  au«ge(enbe 
©trafen  auffallen.  Die  ttcbtfftablen  gelangen  juerft  auf  bie  £otn(aut 
unb  burd)  biefe  an  bie  wdfrige  geud)tigfeit.  hierbei  werben  fte  gegen 
bie  ?(re  be«  Tluqe«  ju  gebrochen,  fo  baf  fte  etwa  15  i'tnten  hinter  bet 
.$crn(aut  ein  93ilb  febr  entfernter  ©egenftdnbe  barfleUen  würben,  wenn 
nicht  bie  fcinfe  fte  frdrf er  brddje.  •)  S3eim  Eintritt  m  bie  fiinfe  unb 
beim  Xuötritt  au«  ber  8infe  werben  bie  ©trabten  ju  einer  grfcjjeren 
Gonurrgcnj  gebracht,  fo  baf  fie  ungefabt  8  Ein.  (mter  berfcinfe,  b.  p. 
il£  Sin.  r)tnter  ber  $orn(aut,  5a  einem  Silbe  ftd)  vereinigen*  3n 
tiefet  Entfernung  von  ber  Jpomf>aut  beftnbet  ftd)  nun  ber  SS  oben  be« 
?(uge«,  welcher  von  ber  SRefeböut  bebeeft  ifi.  (£«  erfd}eint  fo(glid)  ein 
Söilb  be$  ©egenffrinbe«  auf  ber  9lt§ty&\xt  unb  jwar,  wie  biefe«  bie 
S3red>ung  mit  ftd)  bringt,  ein  verleb"**  S3ilb.  9cad)bem  Äeppler 
guerjt  biefen  SBorq.mg  be«  ©e(en«  angegeben  (arte,  ifi  juerfl  von 
ed) einer  bie  ©egenwart  be«  verf ehrten  SBilbe«  auf  ber  9ce&(aut  burd) 
©erfuebe  noebgewiefen  worben.  9J?an  nebme  ba«  tfuge  eine«  vor  fufc 
gern  geworbenen  üftenfehen  ober  eine«  Stufen,  ©djafe«  u.  f.  w. ,  ver* 
bünne  ben  (inte ren  Xbeil  ber  garten  3ugen(aut  unb  bringe  vor  bie 
Hornhaut  in  einiger  Entfernung  bavon  einen  (eilen  ©eqenfranb,  5.  S5. 
bie  flamme  einer  Äer$e,  fo  erMief t  man  von  (inten  auf  bem  ©runbe 
be«  Huge«  ein  fleine«  fe(r  fdjarff«  SSilb  mit  berfelben  garbe,  welche 
ber  ©egenfianb  t>at,  welche«  an  @r&fe  ab  -  unb  junimmt,  je  naebbem 
man  ben  ©egenftanb  entfernt  ober  n^ber  bringt.  9cod)  leid)ter  (äffen 
fid)  berarttge  Beobachtungen  an  ben  Tfugen  weiffiebtiger  Stetere,  Käfer« 
lafen  (weifer  jtanineben,  weifer  SRdufe  u.  f.  w.)  anfiellen.  $ier  fr((t 
bet  febwarge  Ueberjug  ber  überbaut,  ber  (intere  3*(etl  ber  (arten  2fu« 
$en(aut  ift  burcbftdjtig,  unb  bie  SSilber,  bie  ftcb  auf  ben  ©runbe  bc« 
2luc;e«  barfleUen ,  laffen  ficb  ba(er  unmittelbar  wa(rne(men.  SRan 
lann  ba«  2fuge  mit  einer  Camera  obsenra  (f.  b.  2frt.  Jtammer) 
vergleichen,  wie  j^uerfc  von  $or  ta  bie  SSemerfung  gemacht  worben. 
2(u«  bem  Sergleiche  mit  tiefer  würbe  weiter  folgen,  baf,  obfebon  ba« 
33ilb  auf  ber  «ttefcbaut  im  gefunben  Buge  burc(  bie  £infe  (ervorgebracht 
Wirb,  boc(  bie  €ntfre(ung  eine«  SJilbe«  aua?  o(ne  bie  ginfe  moglic( 
fei.  SWan  (at  benn  auch  in  berSb«  gefunben,  baf  9>erfonen,  welchen 
ber  graue  ©taar  burch  £erau«ne(tnen  ber  8infe  operirt  worben ,  noc( 
fe(en,  obfehon  unbeutlichee  at«  mit  gefunben  Tfugen.  j3um  Erfab  ber 
(erau«genommenen  Ärpftalllinfe,  bi«  fte  wieber  ergeugt  ift,  bient  in  bie* 
fem  Salle  eine  fogenannte  ©taatbrille,  eine  biconvere  ®la«linfe. 

©0  wenig  al«  bei  irgenb  einem  anberen  ©inne  fann  übrigen«  auf 
bem  5öeqe  finrt!i<(er  föeobachtung  aufgebeeft  werben,  wie  ber  2Renfc( 
bie  auf  fein  Xuge  burc(  bie  ©egenfldnbe  gefc(e(enben  Einbrücfe  juc  gel* 
frigen  5Ba(rne(mung ,  gum  SSewuftfem  bringe.    E«  ifl  biefe«  ju  <tiU 
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bccfen  aud)  ni$t  €tad)e  ber  €^atur»tJTrnfcftafteit  ^  benn  ba«  ©einigt 
wirb  für  ftct>  burd)  bie  Sinne  nid)t  wahrgenommen,  bie  ©inne  aber 
ftnb  bie  f&tittel,  beren  ficf>  bie  9^aturtvifTenfct>aften  bebienen.  9ßir  fon* 
nen  ba«  Äuge  in  ber  ^>f)9ft^  nur  betrauten  al«  ein  von  ber  9*atur 
felbjt  gemachte«  optifcbe«  3njtrument,  unb  mir  ftnben,  bafj  bie  Statut 
bei  35ereitung  bejfelbeu  alle  biejenigen  Einrichtungen  getrcffen  habe, 
tpelr^e  wir  nach  langer  Erfahrung,  fielen  85eobacbtungen,  tiefem  9cacb« 
ftnnen  aU  biejenigen  gefunben,  welche  wir  ben  burd)  menfcbltcbe  Jtunfl 
bereiteten  optifchen  3nftrumenten  geben  muffen/  wenn  biejelben  einen 
gereiften  ©rab  t>on  93otl?ommenheit  erreichen  follen.  Söei  ber  Gon* 
jfruetion  ir)ter  Snjlrumente  flehen  ber  9tatur  überbief  Littel  ju  ©?s 
böte,  welche  bie  5tunfl  bi«  jefet  (um  Streit  nur  ungefebieft ,  $um  2beu* 
gar  nid)t  bcherrfchen  fann,  unb  mit  benen  bie  9latur  Diejenigen  Uebels 
ßanbe  oernwibet,  an  benen  bie  uon  ber  itunfl  gefertigten  3njtrumente 
leiben.  3e  weiter  wir  in  ber  Bereitung  ber  3nfirumente  fommen, 
teflo  mehr  werben  wir  nod)  ben  25au  be«  Äua,?«  bewunbern  lernen, 
benn  bie  9?atur  ^at  felbft  alle  it>re  ©efege  auf«  üoUtommenfre  ange* 
wenbet,  lange  er)e  ber  SWenfd)  jum  35ewu§tfein  über  biefe  ©efe&e  fommt. 
€5o  wiffen  wir,  bafj  ba«  Snnere  ber  optifchen  Snftrumente  mit  einem 
fd)warjen  Ueberjuge  toerfeben  fein  muffe,  um  alle  feitwärt«  nid)t  jur 
#ert>orbringung  be«  85ilbe«  bienenben*  Std)tflrar)(ftt  nicht  jurütfjuwerfen, 
benn  biefe«  würbe  bie  Deutlicbfeit  be«  83ilbe«  Berbinbern,  unb  fo  be* 
greifen  wir  nun,  warum  bie  9iatur  ba«  innere  be«  Äuge«  mit  emem 
tiefen  febwarjen  Pigmente  (f.  b.Ärt.  Äuge)  überwogen  habe.  85ei  ben 
.Staferlafen  fehlt  biefe«  ^igmrnt,  bar>cr  werben  bie  Äugen  berfelben  bunb 
ben  ju  frarfen  2id)trei$  geblenbet,  unb  biefetben  feben  lieber  bei  fdjwa» 
ehern  al«  bei  bellem  Siebte»  Die  Äbweidjung  wegen  ber  Äugelgejlalt 
(f.  b.  Ärt.),  bie  bei  ben  fcinfen  ton  fo  r;inberlid)em  Einflufle  ifr,  wirb, 
wie  $oterfietb  entbeeft  r;at,  baburd)  oermieben,  baf  bie  2infe  nad) 
bem  JRanbe  ju  an  Didjtigfeit  abnimmt.  Äud)  bie  §arbengerftreuung, 
an  ber  ba«  Äuge  feiner  Einrichtung  nach  fo  fer)r  wie  bie  funfllrd)freit 
optifd>en  Sntfrumente  leiben  müßte,  wenn  fle  nicht  burd)  befonbere 
Sorfe()rungen  üermieben  wäre,  ijt  bei  b«m  Äuge  »ermieben.  SBobunb 
biefer  Ädjromatiämu«  be«  Äuge«  (f.  b.  Ärt  Sinfe)  aber  eigentlich  be* 
wirft  werbe,  ift  bi«  je&t  nicht  voUfommen  ermittelt. 

Die  Entfernung,  in  welcher  man  nod)  beutlid)  einen  ©egenfiaob 
fehen  fann,  beifjt  bie  SBeite  be«  beutlicben  ©eben«,  bie  @e&* 
weite.  E«  gibt  natürlich  für  je  be  6  Äuge  gewiffe  ©renken  biefer  ^(b- 
treite,  nimmt  man  ater  al«  ©efcweite  bie  Entfernung  an,  in  wela)er 
ba«  beutlicbfle  ©eben  jtattfinbet,  fo  gibt  e«  nur  Eine  beftimmte  Ent» 
fetnung  für  jebe«  Äuge.  SBergl.  über  bie  Ärt,  bie  Sehweite  be«  Äu« 
ge«  )u  entberlen,  ben  Ärt.  85 rille, 

Die  ©ebweite  für  ein  gefunbe«  Äuge  betragt  naeft  jungen«  8 
^ar.  Boll,  nacb  2a  J^ire  12  3oll,  nad)  S3üffon  8  bi«  20  Boll« 
nad)  Surin  jwifdjen  5  BoU  bi«  14  Su§  5.  BoU.  Diefe  lebte  Ängafce 
haben  SBiele  für  ju  r)od)  erfUirt,  bod)  ijt  bie  €ehfiibigfeit  ber  Äugfo 
bei  ben  Derfchiebenen  3nbit)ibuen  fe|)r  t>erfd)ieben.  2Bir  j.  85.  fommt 
biefe  Ängabe  gar  ni$t  }u  grof  t>or,  ba  ic^  noch  au«  einer  Entfernung 
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*on  30  Su§  bei  gewSfynlufeer  $5eleud)tung  23ud)ertitel  ju  lefen  febr 
wot)l  im  ©tanbe  bin,  unb  bie  <3$rift  ber  Ällgemeinen  3eitung  aud 
einer  Entfernung  \>on  6  gufj  *ben  fo  geläufig  }u  lefen  oermag/  wie 
aud  ber  Entfernung  von  2£  3oU  unb  au*  ber  von  io  3oll.  3n  ber 
Dämmerung  bagegen  fefje  id)  viel  fdjledjtec  ald  9>ecfonen,  bie  id)  bei 
Sage  mit  ber  (Starte  meine*  Äuged  »fit  ubertreffe.  Uebrtgend  fdjeint 
jebed  ber  Äugen  bed  üftenfdjen,  wenn  ni<fct  immer,  bod)  in  Dielen  gdl* 
len  eine  verfdjiebene  <Brt>roeite  ju  ^aben. 

Eine  befonberd  merfwürbige  Erfcbeinung  ift,  bafj  ber  genfer)  mit 
beiben  Äugen  bod)  nur  einfad)  bie  ©egenftinbe  fiefet.    Segen  wir  ben 
Singer  an  bad  eine  Äuge  an,  unb  brüefen  ed  feitwdrtd,  fo  erfdjeint 
ber  mit  beiben  Äugen  betrachtete  ©egenjtanb  boppelf.    $ierau*  ergibt 
fid)  bie  golge,  bafj  ed  auf  ber  (ft^baut  beiber  Äugen  ü  berein  |1  Immen  fre 
fünfte  geben  muffe,  welche  bie  Eigenfdjaft  fjaben,  bie  Empfmbung  nur 
(£ineö  JStlbed  $u  bewirfen,  wenn  bie  gleiten  Silber  auf  biefe  uberein» 
fiimmenben  fünfte  fallen»    53ei  bem  gefunben  Äuge  muffen  biefe  ein« 
anber  entfpredjenben  fünfte  fo  liegen,  baf  beibe  Äugapfel  in  ber  SWitte 
flehen,  um  @egenfidnbe  grabe  t>or  und  ju  fefoen,  beibe  Äugen  nad)  ber 
red>ten@eite  r)tn  flehen,  um  rcefotd  (tegenbe  ©egenftanbe  gu  fe^en,  b.  I). 
benfen  wir  und  eine  burd)  bie  (Witte  bed  Äugapfeld  nad)  bem  ©runbe 
beffelben  getjenbe  Sinie,  fo  muffen  in  jebem  Äuge  um  biefe  ginie,  wo 
fie  bie  9ie|baut  triffr,  bie  einanber  entjpredjenben  fünfte  georbnet  fein. 
©e()en  wir  nun  auf  einen  beftimmten  Öiegenftanb  grabe  t>or  und  l)in, 
fo  richtet  fid)  bad  Äuge  fo  gegen  ben  Qegenftanb,   baf  bie  gortfe&ung 
jener  im  Äuge  angenommenen  ginie  ben  ©egenftanb  trifft-,   beibe  t>on 
ben  Äugen  audgefcenben  Linien  fdmeiben  fid)  alfo  an  ber  Stelle  bed 
©egenflanbed.    JQieroon  fann  man  fid),  wie  folgt,  überzeugen.  SWan 
$alte  einen  Sing»  "wa  in  ber  Entfernung  \>on  l  guf  von  beiben  Äu» 
gen  unb  in  einer  gleiten  Entfernung  t)intejr  ben  ginger  fielle  man  ein 
aufgetragene*  S8ud>  auf  j  man  fd)(tepe  nun  erfi  bad  linfe  Äuge  unb 
betrachte  ben  Singer  mit  bem  redeten,  fo  jeigt  ftd)  ein  gewiffer  £f)eit 
ber  ©djrift  von  bem  ginger  bebeeft.    SRan  fdjlicfe  nun  bat  redete 
Äuge  unb  betrachte  ben  Singer  mit  bem  linfen,   fo  bebeeft  ber  ginger 
einen  anberen  5£beil  ber  <2>d)rift,  welcher  redjtd  t>on  bem  vorder  bebeef* 
ten  liegt.  Ed  erfd)eint  ndmlid)  jebedmal  berjenige  2t)eil  t>on  ber  ©djrift 
bebeeft,  in  welcbem  biefelbe  t>on  ber  geraben  Einie  getroffen  wirb,  weldje 
vom  offenen  Äuge  nad)  bem  Singer  $u  reid)t.  <Sd)(iefjt  man  fd>rjeH  l)in* 
ter  einanber  abwed)felnb  balb  bad  eine  balb  bad  anbere  Äuge,  fo  tritt 
bie  £dufd)ung  auf,  a(d  würbe  ber  ginger  fortwä&renb  l)in  unb  &er  be« 
wegt.  Dad  SWerfwürbigfie  aber  tft,  bajj,  wenn  man  fid)  bemüfjt,  beibe 
Äugen  offen  t)a(tenb ,   bie  ©djrift  hinter  bem  ginger  ju  lefen ,  biefed 
fel)r  wol)l  angebt,  inbem,  wad  für  bad  eine  Äuge  bebeeft,  für  bad  an- 
bere fid)tbar  ifh   Dabei  fiebt  man  ben  ginger  jugleid)  unb  flefot  tbn 
aud)  nid)t,  ober  er  fd)eint  völlig  burcbfidjtig  $u  fein.    Der  lefctere  93er» 
fud)  gelingt  aber  nur,  wenn  bie  <3d)rift  bem  gmger  nid)t  ju  nafoe  ifh 
Da  man  gewot)nlid)  für  jebed  Äuge  eine  anbere  ©eite  bed  beutlid)fren 
Seiend  r>at/  fo  pflegt  man  aud)  in  ber&egel  nur  mit  bem  einen  Äuge 
}U  lefen,  inbem  bad  anbere  Äuge  weniger  2$eil  nimmt,  obföon  ed  ge» 
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öffnet  ifh  jDai  bommtrenbe  Äuge  t ft  g«n?6f>nlic^  baä  rechte.  Äu*  bem 
vorhin  ©efagten  i#  auch  brr  Umftanb  erfldrtkf)/  ba£,  wenn  man  einen 
ginger  nahe  vor  bic  Äugen  fedlt  unb  ftd)  nun  anflreugt,  beibe  Äugen 
auf  ben  Singer  §u  richten,  alle  hmier  bem  Singer  in  einer  etwa«  gre>» 
feren  Entfernung  flebrabe  ©egenfldnbe  in  boppelten  Silbern  erfd>emen. 

Sefonber*  bemerrenowertb  ifl  nod)  ber  Umflanb,  baf  e*  in  jefeem 
Äuge  einen  "Punft  gibt,  auf  welchem  baffelbe  vollfommen  Winb  ifl. 
©.  hierüber  im  TCrt.  garbe. 

£a*  Äuge  bient  fomobl  nahe  alt  entfernte  (5>e*;fnft<inbe  gu  fe&en, 
aber  e*  mu|  ftd)  baffelbe  beim  S3rtrad)ten  naber  ($egenjlanbe  in  einem 
anöeren  3uflanbe  beftnben,  al*  bei  brm  betrachten  entfernter,  unb 
gwar  ftnbet  beim  fd)n  eilen  5Becbfel  beö  @ft)en*  von  naben  <$egenfidn« 
ben  auf  entfernte  unb  umgecer)rt  aUmabliger  Uebergang  be$  einen  3u< 
flanbel  in  ben  anberen  flatt.  $iervon  fann  man  ficf>  leicht  ubergeugen, 
wenn  man  erfl  eine  n>eit  abfle^enbe  @d)rift  gu  lefen  bemüht  ifl,  unb 
bann  bie  Äu^en  auf  eine  nabe  flehen be  richtet  $  man  wirb  erfl  nach  ei* 
niger  Seit  biefe  gu  lefen  im@tanbe  fein.  2Äan  fagt,  ba«  Äuge  brande 
ftete"  einige  Seit,  um  ftd)  gum  heutigen  €er)en  für  eine  befrimmte 
Entfernung  eki$urid)ten  ober  (tat.)  gu  abjuftiren.  Äm  auffallen  bfien 
war  folgenber  Kerfud).  Äu«  einer  Entfernung  von  20  S«f  betrachtete 
icb  eine  giemlid)  gro§e  @d)rift  mit  bem  rechten  Äuge,  wdbrrnb  ba*  linfe 
gefdjloffen  war.  hierauf  fcblof  id)  bat  rechte  Äuge  unb  6ffnere  bat 
linte  j  id)  erblicfte  nun  mit  biefem  bloß  eine  weiße  Stacke  unb  erfl  nad) 
einiger  3eit  tarnen  bie  SSucbftaben  auf  berfelben  wieber  gum  U3orfd)fin. 
Et  ifl  eine  befannte  ^atfac^e,  baff  bie  Pupille  im  JDunfeln  fid)  er* 
wettert/  im  fcellen  2id)te  bagegen  ftd)  gufammenjiebt,  hiermit  haben  Einige 
bie  betriebene  Äbjufttrung  bet  Äuget  gufammenoebraebt.  (Bewiß  ifl,  baf, 
wenn  man  erfl  einen  nahen  im  £unte(n  liegen  ben  C&egmfidnb  betracrj* 
tet  unb  bann  einen  entfernten  fer)c  hellen,  bie  fJ)up:Ue  im  etilen  Salle 
oft  hoppelt  fb  weit  alt  im  gweiten  ifl.  2>ie  Sehler  ber  Äugen ,  welche 
von  ben ilrantbeiten  berfelben  nod>  unterfd)ieben  werben,  theilt  Gullen 
in  biei  Älaffen:  bie  »etbunMung,  bie  Qefictjttfcfj  wdcfce  unb 
bat  galfchfeben. 

3u  ber  erflen  Älaffe  gehört  ber  graue  ©taar ,  ber  in  einer  gu» 
weilen  angebotenen  unb  erblichen,  meifl  jebod)  erfl  in  ben  fpateren  £e> 
ben  dt  ab  cm  entfie^enben  unb  aümdbllg  gunebmenben  Strübung  brr  Äro* 
flalllinfe  unb  ihrer  Jpaute  befleht.  SRan  r)eilt  benfelben  burd)  ^)eraue> 
liehen,  ober  lieber  br&cfen ,  ober  3erfiucfelung  ber  2infe.  iDer  grüne 
(Staar  ifl  eine  SerbunMung  ber  gldfernen  SeucbtiQtVit,  welche  Slinb* 
r)ett  gut  Solge  ^at.  JDer  febwarge  €>taat  geigt  fid)  bei  anfebeiwr^ 
völliger  Klarheit  bet  Äuget  alt  eine  ffarfe  (^Weiterung  unb  Unbeweg« 
ligfeit  ber  ^Oöpiöe.  Er  ifl  gew6hnlid)  unheilbar  unb  r>at  feinen  @runb 
in  einer  Sd^mung  ber  Nerven  ober  UnempfinblichrVit  ber  9lebbaut.  3u* 
weilen  auch  entfielt  er  ovti  Änhdufung  unb  €5tocfung  ber  ©dfte  im 
JCopfe,  allgemeiner  ©chwdc^e,  Ärampf,  <5Md)t  ober  burd)  ©  fte,  bie 
von  Snnen  ober  von  Äugen  im  Äkper  verbreitet  finb.  Die  SBerbunf* 
tung  bed  Äuge«  ifl  aud)  eine  Solge  von  Sieden  unb  bunflen  £duten 
auf  be*  ^ornt^aut,  von  Langel  ber  wdprigen  geudjtigfeit  unb  von 
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$Öerwatf)fung  bti  €>terne$»  3m  le&teren  Salle  fottit  totr$  eint  fünft« 
Hd>e  Pupille  Teilung  bewerfftelligt  werben.  Bu  brn  ©epcbttfdjwdcben 
gebärt  bie  Jturgf  i  d)t  igf  eit  unb  bie  5öeitf  t  dj  t  i  gfe  lt.  Die  (e|tert 
tritt  gew&bnlid)  im  fpdteren  2flter  ein ,  baber  bie  Söeitfidjtigen  aud) 
3>te6bpten  0>.  b.  gried).  ngf'gßvg  alt)  genannt  werben»  JDurd)  bett 
©ebraud)  t>on  ftarf  conoeren  Stallen  wirb  9Brttfi<btig(eit  \>eranlajjt. 
Die  2Britftd)tigen  feben  in  ber  gewöhnlichen  ©ebweite  f<b(ed)t,  baber  fit 
33.  um  &u  lefen  bie  ©djrift  in  ungrw&bnl'<&  weiter  Entfernung  vom 
tfuge  bfl^en  muffen*  Um  in  ber  S^dr>e  frben  ju  Tonnen,  betmrfen  ftt 
eine*  ftarfen  Jfcid)teö  unb  muffen  bie  ?(ugen  ftarf  anftrrngen.  2Cu<f>  er* 
ft^eint  bie  ©cbrtft  in  ber  gew6fmlid)en  Entfernung  Doppelt.  Der  <3runb 
ber  2öeitfTd)tigfeit  ift  geringe  Erbabenbeit  ber  $ornbaut  unb  unguläng* 
lid>e  Gonüerität  ber  ginfe.  Daber  fallt  ber  »rennpunft  ber  8id)tftrab* 
Jen  t>on  naf)  gelegenen  ©egenftänben  hinter  bie  9tebb*ut,  pon  fern  ge« 
legenen  bagegen  auf  biefelbe.  S3on  ber  eigentlichen  8öeiifttptigfeit  uns 
terf«beibet  fi"cf>  nod>  bie  Amblyopie,  weldje  in  einer  allgemeinen 
©djwa<&ung  be<  ©efwerm&gen*  beftebt  unb  mit  bem  Tflter  eintritt.  — 
Die  ßurjfid)tigfeit  beftebt  barin,  ba§  bai  2tuge  nur  von  naben, 
nid>t  aber  von  fernen  ©egenftänben  ein  beutliaV*  S5»lb  erbalt.  <25ie  ift 
in  managen  gamilten  erblid)/  alfo  angeboren,  fet>r  p4ufig  aber  entftebt  fit 
aud>  erft  burd)  SRifjbraud)  ber  tfugen,  burdj  ju  anhaltende*  Befen  (lei* 
ner  ©ebrift,  bie  fd)led)te  2(ngetvobnbeit,  bie  95üd>ec  beim  £efen  unb 
baä  Rapier  beim  ©djreiben  ju  nabe  por  bie  21  u gen  &u  bringen,  fo  wie 
burd)  anbaltenbeö  ©eben  in  bie  flamme  eine*  giebteti  ober  bat  Seuer. 
*Wur  feiten  fommt  fie  bei  Eanbbewobnern  fo  wie  wie  äbrrbaupt  in  ben 
niebern  ©tänbin  por;  fer>c  b^uftg  bagegen  bei  belehrten.  3Ran  bat 
bie  S3eobad)tung  gemalt,  baf  (urjftifytige  9>erfonen  gern  (leine  ©ebrift 
(efen  unb  eine  (lerne  Qcinb  [abreiben,  we(d)e6  baber  fommen  mag,  ba§ 
fTe  burtfc  tbten  gebier  genötigt  fmb,  ben  Äepf,  inbem  fie  ber  ©ebrift 
folgen,  ju  bewegen,  welche«  bei  finer  (leinen  <3d>rift  weniger  notbig 
ifti  ba  fie  bie  nur  m  einiger  Entfernung  fid)  befmbenben  ©egenftanbe 
unb  ^erfonen  nidjt  genau  $u  erfennen  im  ©tanbe  fmb ,  fo  jeigen  ftt 
ftet«  eine  gewiffe  Unbebelfenbeit  im  SSenebmen.  5öenn  bie  Äurjfidjti- 
gen  ir>re  2Cugen  atiftrengen  wollen,  fo  blinjeln  fte  mit  ben  tfugen,  wef  • 
wegen  man  fte  aum  CDipopen  nennt  (o.  b.  gried).  jit'w  fibliefien,  unb 
oV  ba*  Buge).  Der  Qrunb  ber  ÄurjfidKigfeit  ift  ju  grofje  Eonperität 
bet  $ornbaut  unb  ber  Ärpftalllinfe.  SJlit  ber  jturiifid)tig(eit  perwanbt 
ift  berjenige  Sepler  be6  Xugetf,  welcher  in  ber  Unfdbig(eit  beffelben  be* 
ftebt,  für  anbere  Entfernungen  fid)  ju  abjuftiren,  aW  Diejenige  ift,  an 
welche  man  fid)  bei  anbaltenbem  ?efen  unb  (Schreiben  gen6bnt  bftt. 
S3e(annt(iej)  bebient  man  fieb/  um  bie  9?ad)tbeile  ber  ^Beitficbtigteit  unb 
ber  Äurjftd)tig(eit  aufjubeben,  ber  85 rillen  (f.  b.  2frt.). 

Um  überbaupt  ben  Vorgang  beim  ©eben  §u  erläutern,  fo  wie  bie 
9Sir(ung  ber  SÖriUengldfer  ju  jetgen,  bebient  man  fid?  fünftlicher  Kii$tn 
ober  5Cunftaugen.  SÄunrfe  tbeilt  folgenbe  S3efcbreibung  te6 
2(bam0fd)en  äunftaugrä  mit,  weld)e6  jugleid)  bie  ftorra  unb  bie  95e« 
ftaflbtbeUe  be«  natutlid)tn  Hu%tt  nad>bilben  fofl.  £)affelbt  beft  bt  ba« 
ber  au6  einem  feimn,  i>o(|erntn,  fugelffcrmigen  Üörpev  auf  einem  ©e» 


®cfid;t 


flelle.  2Cn  ber  votbeten  €5eite  befttibet  ftd)  bie  jDeffttung  einet  ttotfir« 
liefen  tfuget  burd)  gefärbte*  ©lat  bargeflellf,  beten  SWitte,  bie  $uptUe 
nad>bilbenb,  burchfiebtig  bleibt,  hinter  oiefet  befindet  fid)  eine  matt* 
gefebliffene  @latfd)eibe,  auf  welcher  bie  erjeugten  SBitber  wie  auf  bec 
Retina  ftchtbar  ftob.  Um  blefe  hervorbringen,  wirb  innerhalb  ber  Jtu* 
gel  §wif<ben  ben  €Stern  unb  bie  t£tn11Ctd>e  «Ketina  eine  von  brei  ju  bie« 
fem  Apparate  gehörigen  Sinfen  eingefe,fct.  diejenige,  betm  ^Brennweite 
bie  mittlere  ifl,  gibt  bann  ein  betuliche*  S3ilb  entfernter  bellet  ©egett« 
jldnbe  auf-  bet  ©latfcbeibe,  welche*  burd)  ein  vorger)altenct  Stillen* 
ober  £orgnettenglat  un  beutlid)  wirb ;  bie  anbere  von  ber  fürjeflen  Stenn« 
weite  bagegen  jeigt  ein  verworrenes  33ilb,  weichet  burd)  ein  \>orget>a(« 
tenet  converet  fcinfenglat  nod)  unbeutlid)er ,  burd)  eine  ceneave  Sinft 
aber  vollfommen  beutlid)  wirb}  bie  britte  von  ber  Idngflro  ©rennweite 
enblid)  erzeugt  gleicbfallt  ein  verworrenet,  burd)  eine  vorgehaltene  cen» 
cave  2infe  aber  beutlid)  werbenbet  Stoib.  Die  erjte  jeigt  a(fo  bat  nor* 
male,  bie  gweite  bat  furjftcbtige ,  bie  britte  bagegen  bat  weitfidjttge 
Äuge.  2fn  biefem  Apparate,  welchem  bie  gdbigfeit  bet  natürlichen  3u* 
ge*  mangelt,  ftd)  für  ungleiche  Entfernungen  ein juriebten ,  fann  man 
nod)  auf  eine  anbere  ffieife  bie  SSirhing  ber  »rillengldfer  jeigen.  ©ibt 
ndmlia)  ein  jDbjeet  in  mittlerer  Entfernung  ein  Deutliche*  SSilb,  fo  wer* 
ben  bie  fef>r  weiten  nnb  bie  fef>r  naben  unbeutlid)  fein,  erftere  aber 
burcr)  ein  wenig  eoneavet,  (entere  burd)  ein  converet  ©lat  beutlid)  er« 
fd)einen,  wonach  alfo  in  jenem  Salle  ein  Vuge  bargejtellt  wirb,  welche* 
bie  ©egenfhinbe  mtyer  haben  will,  in  biefem  aber  ein  fo(d)et,  welchem 
f!e  weiter  Weggerücft  werben  mußten,  um  fte  genau  ju  ernennen,  itriet 
hat  biefen  Apparat  fehr  jroecfmdfig  vereinfacht.  (ftig.  210.)  A  ifl  eine 
bohle  itugel  von  leichtem  #olje  ober  Papiermache'  auf  einem  @efle0e. 
3n  e  befinbet  fid)  eine  bieonvere  2infe,  welche  von  entfernten  erleud)* 
reten  (Segenfldnben  ein  SÖilb  in  ihrem  SSrennpunfte  erzeugt  unb  auf 
ber  mattgefchliffenen  ®la«fd)eibe  d  fichtbar  macht,  Sefctere  befinbet  ftd> 
in  einer  beweglichen  fR6hre  unb  fann  vermittelt  berfelben  ber  2mfe  o 
mehr  gendbert  ober  von  berfelben  entfernt  werben.  SÖirb  bat  vorbere 
(Jnbe  nach  •mem  «uf  ber  Oberfldcbe  ber)  verfchiebbaren  SHohret  befinbf 
liehen  Reichen  fo  geflellt,  baf  et  ftd)  in  b  beftnoet,  fo  fdllt  ber  SSremt« 
pun!t  ber  ßinfe  e  für  12  bit  15  Sfafi  entfernte  ©egenfldnbe  auf  bie 
©djeibe  d,  et  wirb  bafelbfl  ein  voüfommen  flaret  föilb  erjeugt  unb 
ber  Apparat  flellt  bat  normale  Tfuge  vor,  welchem  bie  Silber  burch  ein 
.Spoblglat  f  ober  eine  convere  £infe  g  verbunfelt  werben,  ©teilt  man 
bat  vorbere  <£nbe  ber  St&h"  bagegen  in  a,  fo  fdllt  bat  beutliche  Silb 
hinter  bie  Scheibe  d  unb  bie  SWafchine  flellt  bat  weitflchtige  Äuge  vor, 
welchem  bie  Silber  burch  bat  Örtllenglat  g  beutlich  gemacht  werben, 
jieht  man  biefelbe  bagrgen  bit  c  gurücf,  fo  fdllt  bat  Söilb  vor  bie 
©d)eibe  d  unb  wirb,  wie  beim  furjftcbtigen  7(uge,  burd)  bat  Sorgnet* 
tenglat  f  beutlid)»  Baf  man  enb(id)  auch  tyuxmit  ben  Unterfchieb 
bet  Sernfehent  unb  bet  Wahefehent  anfd)aulid)  machen  fbnne,  verfleht 
fid)  von  felbfl. 

JDte  ©efichttfchwdchen  ftnb  mannigfach  verfchteben.  Bat 
Sagferjen,  bie  Stacht b lin bl)eit  ober  ^ü^ntxhlinb^tit  befleht 
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In  einer  griffen  UnempfinMicbfeit  ber  9lf&f)aut,  imb  dufert  fTcb  ba» 
burd)/  bag  ba*  Äuge  nur  bei  gellem  ©onnenfcbein  ju  fet)m  im  ©tanbe 
ifl,  bei  fcbwacbem  Siebte  Dagegen  meftr  ober  weniger  blinb  ifl.  3uwei» 
leti  ifl  tiefe  @<bwdd)e  angeboren  unb  in  ben  Sropengegenben,  in  Ctyma, 
SÖarbabo*,  SSrafilien  unb  anberfrt  Crten  foll  fie  fer>c  bduflg  oorfommen. 
3utoeilen  ifl  fie  in  einigen  ©egenben,   §.  83.  Montpellier,  eptbemifeb 
gewefen.    Safferre  erjdblt  oon  einem  Mdbdjen,  weidje*  beiiage  ba* 
befle  @eftd)t  batte,  bei  9lad>t  aber  fogar  ein  1)tUtt  £er$enltd)t  nidjt  ju 
febeu  oermoebte.  —  Da*  91  a d> t f e r) en,  bie  iagblinbbelt,  befielt 
bagegen  in  einer  großen  9tei$barfeit  ber  9lt$t)a\it  unb  dugert  fid)  baburd), 
bag  man ,  wäbrenb  man  fytüii  5£age*liebt  niebt  ju  ertragen  im  ©tanbe 
ifl/  bei  wenigem  Siebte  gut  fiebt,  roo  ein  gr tt)6r)nf id) Äuge  ntd)t  mefcr 
ju  fefjen  vermag.    jOiefe  ©ebwdebe  fann  bi*  jur  Sicbtfcbeue  geben, 
Wo  ba*  Äuge  fafl  feinen  Siebtjlrabf  "ju  ertragen  oermag.  £iefe  ©ebrodebe 
fann  entfielen  bureb  fangen  Äufentfjalt  im  iDunfeln,  roo  fteb  bann  bie 
(5mpfinDlid)feit  bei  Äuge*  gegen  bie  geringe  Menge  be*  oorbanbenen 
Sidjte*  fletgert.    (5*  ifl  eine  &rfabrung,   bie  roir  tdglicb  macben  fon» 
nt n ,  bag,  roenn  nur  au*  einem  tyiltn  in  einen  bunfeln  jDrt  treten, 
roir  r>ier  anfing  lief)  niebt*,  na<b  unb  nad)  aber  mebr  gu  fe^en  beginnen, 
unb  Dag,  roenn  roir  nun  au*  bem  bunfeln  Ort  wieber  in  ben  Reiten 
treten,  ba*  oorber  nid>t  unbequeme  Siebt  un*  blenbet.  Äuf  ber  Sanbenge 
Marien  foU  nad)  Maupertui*  ba*  9lad)tfeben  fo  gero&bnlicb  fein, 
baf  bie  SBewobner  ibre  meiflen  Arbeiten  bei  9lad)t  oerriebten.  2)ie 
Äaferlafen  unb  bie  tflbino*  leiben  aud)  an  ber  Sagblinbbeit,  weit  bei 
ibnen  ba*  «Pigment  im  Buge  fcr>It ,  Sölenbung  burd)  ba*  Sie&t  flattftn* 
bet.  *  Durcf)  ba*  Änfdjauen  blenbenb  b'Uer  @egenfldnbe,  j.  83.  be* 
<5cbnee* ,  roirb  eine  fd>mer$bafte  üteijbarfeit  be*  Äuge* ,  weldje  bi*  jur 
(Sntjünbung  geben  fann,  b«*orgebracbt.    «&ierber  gef)6rr  bie  in  $o(ar« 
gegenben  f)<\ufiq  oorfommenbe  Gcbneebtinbbeit. 

3m  83orbergebenben  rourbe  gefagt,  baf  biejenige  Sinie,  weldje  oom 
?luge  nad)  bem  gefebenen  (&egenflanbe  gebt  unb  um  beren  ©urebfebnitttf* 
punft  mit  ber  (Refebaut  bie  mit  etnanber  correfponbirenben  fünfte  beiber 
Äugen  georbnet  fmb,  mitten  burd)  ba*  Äuge  gebe.    SBenn  biefe*  nid)t 
ber  Sali  ifl,  fo  ftnbet  ba*  fogenannte  Gebieten  flatt.    £ie£infe  oom 
gefebenen  ©egenjlanbe  nad)  bem  Äuge  (bie  optifebe  Vre  be*  Äuge*) 
fdüt  bann  niebt  gufammen  mit  ber  mitten  bureb  ba*  Äuge  gebenben  Sinie 
(ber  matbemattfeben  Äre  be*  Äuge*).  Butoeilen  fmbet  biefe  Äbnormitdt  in 
beiben,  guweiten  aud)  nur  in  einem  Äuge  flatt.    Da*  Gebieten  ifl  jü> 
»eilen  angeboren,   juweilen  aueb  nur  eine  üble  Ängen>6bnung.  Gebr 
fcdufig,  namentlieb  in  bem  lebten  gälte,   befielt  ba*  €>d)ielen  barm, 
bag  eigentlich  nur  mit  bem  einen  Äuge  gefft)en  roirb,  rodbrenb  ba*  an* 
bere  beim  ©eben  niebt  tbdtige  Äuge  oom  ©djielenben  in  fdjiefer  9tid)« 
tung  gebatten  wirb,    ffienn  man  fid)  bemufjt,  ba*  ©djielen  naerjjuab* 
men,  fo  febrt  man  beibe  Äugenaren  fo  gegen  einanber,  bag  ibre  ©er« 
tdngerungen  nabe  oor  ber  9lafe  fid)  treffen?  man  ftebt  bat)er  einen  in 
biefen  2>urebfd>nitt*punft  gebaltenen  ®egenflanb,  j.  85.  einen  ginger, 
einfad),  rodbrenb  man  alte  weiter  abgelegenen  @egenfldnbe  Doppelt  ftebr, 
weiche*  oben  @.  660  ndt)er  erftd«  worben*   Man  fann  t*  übrigen« 


burd)  einige  Änffreitgung  auch  b«hm  bringen,  nur  mit  einem  Äuge  ju 

fchielen,  man  fte^t  bann  bie  (Begenftänbe  einfad),  aber  nur  mit  bem 
richtig  fehenben  Äuge.  Da*  ©cbielen  »irb  abge»&hnt,  wenn  man  ben 
$3d)ielenben  }»ingt,  ba*  fd)iefge^a(tene  Äuge  gerabe  ju  galten.  ^>ierju 
tat  man  Äugenbebechwgen  mit  in  ber  2Bitte  befinblichen  tieinen  £>eff* 
mmgen  ange»enbet.  3urin  empfiehl  ba*  gefunbe  Äuge  ju  verfchlie- 
fen  unb  bie  ©egenftdnbe  blof?  mit  bem  franfen  ober  fchielenben  ju  be* 
trachten,  bann  ba«  gefunbe  wieber  }u  6(fnen  unb  beibe  Äugen  in  iftrtt 
Stiftung  ju  erhalten,  »eiche*  bei  ämbern  burch  einen  ©etjilfen,  von 
^rmadjfenm  ber  einem  ©piegel  bewerffieUigt  »erben  fann. 

£)a*  ©d)ieffe^en  befiehl  barin/  baf  ba*  Äuge  nur  auferbalb 
feiner  Äpe  beftnblicfce  ©egenjtdnbe  fielet  unb  ftd)  feitrudf tö  bretj'n  muß, 
um  ein  83ilb  von  benfei  bei  §u  erhalten*  Äl*  Urfacrje  biefe*  gehler* 
»erben  Unempfmblichfeit  ber  CÖefcfjaut  in  ber  Äre  be*  Äuge*,  fd)iefe 
Sage  ber  Pupille  ober  ber  Ärpjlallünfe,  enblid)  SBerbuntelung  be*  vor» 
beren  Steile*  ber  Jporaljctut  angegeben.  £a*  Jpalbfehen,  »o  nam* 
lid)  ben  Äugen  fiel«  bie  eine  -fcdlfte  be*  ©egenfianbe*,  nach  bem  fte 
hingerichtet  fmb,  verfcmviubrcT  h*t  fehr  verfefciebene  ©rünbe.  SB o IIa» 
fron  führt  mehre  Seifpiele  eine*  vorü bergeh enben  aber  »ieberfehrenben 
4>a(bfer>eni  an,  »eiche  eine  golge  von  S&ervenaffectionen  »aren.  3<h 
frtbft  fcabe  m  einer  gereiften  2eben«epoche  biefen  Iranfhaften  Buftanb  ju 
»ieberholten  2Raleu  an  mir  beobachtet,  at*  eine  §olge  von  (Scfaltun* 
gen.  Da*  #albfehen  duferte  ftch  gewöhnlich  baburd) ,  ba£  id)  beim 
«Schreiben  ober  beim  Äu*gehen,  inbem  td>  etwa  bie  ©chrift  an  einem 
€>d)ilbe  beobachtete,  plifelid}  bemerkte,  »ie  immer  bie  eine  £dlfte  ber 
<8>d)rift  für  mid)  vSUig  auögelofdjt  erfchien,  fonfl  hatte  id)  anfangt  feint 
unangenehme  drmpfinbung ,  aber  e*  »ar  ein  h$<hft  beunruhigenber  3u* 
franb.  S3iüb  nachher  trat  aber  regelmdfjig  ein  »üthenber  itopffcfcmerj 
ein,  ber  fhifenweife  junat>m,  bi*  r)pftigetf  (|cbted)en  nad)  einigen  ©tun« 
ben  ben  gangen  Bufranb  pl6&lich  beenbete.  (Einmal  überfiel  mich  ber 
Buflanb  be*  £albfehen*  fo  plft&lich  unb  fo  h'ftig/  &<»§  ich  auf  feine 
Söeife  mich  mehr  bei  biefer  Halbheit  |u  orientiren  »ufre,  ich  befanb 
mich  auf  ber  ©trafje  unb  mußte  einen  Vorübergehen  ben  anfpredfcen, 
mich  noch  $aufe  *u  .fuhren.  3<h  raufte  mich  in  biefer  (Spod)e  cor  \f 
bem  jiugwiube  in  Äd)t  nehmen,  nach  jeber  fchneUen  Äb»ed)fe!ung  von 
SBarme  unb  Ädlte  fah  id)  mit  ©ewifrhett  bie  SBieberfehr  be*  3uftanbe* 
vorau*.  Daji  übrigen*  bie  Äranrtyif  nervefen  Urfprung*  »ar,  vermuttje 
ia?  baiau*,  baf  id)  mir  einbilbete,  bie  Herbeiführung  bei  3ujlanbrö  »erbe 
baburch  nod)  beschleunigt,  »o  nicht  gar  veranlaßt,  »enn  fid>  im  SJor» 
au*  meine  $)h<*nta(te  lebhaft  mit  ihm  befd>dftigte»  erflemal  trat 

er  nad)  einer  fehr  heftigen  Scfditung  beim  23abcn  im  ^lu^waffer  ein. 
Die  SdUe  von  bleibenbem  ^albfehen  fmb  jum  S£r)eil  Solgen  duferer 
93erlebuna  be*  Äuge*»  @o  beobachtete  Sarrep,  baf  M  rechte  Äuge 
eine*  ©arbiften  Eecoeur  burch  einen  ©tich  mit  einem  (nopfiofen 
JXappier,  »eiche*  |»ifchen  bem  rechten  Äugapfel  unb  ber  inneren  SBanb 
ber  Äugenh^e  etngebrungen  »ar,  ba*  ©ehvermigen  in  ber  Ärt  verlor, 
ba§  er  alle  jenfeit*  einer  bur$  feine  Äre  gehenben  verticale«  (Jbene 
recht«  befinblichen  ©egenfldnhe  nicht  tffanntf,  fonbim  fla«  bejfen  nur 
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ttnen  fcfrtvarjen  Kleef  toflfyrnafjm,  —  An  ber e  gdlle  von  ^n(6ff^ra  finb 
folgende:  ©ine  grau  fab  (rote  CErawforb  berietet)  von  allen  vertU 
calen  ©eaenftdnben  blof  bie  red)te  ©eite,  j.  89.  von  vier  (ott)recf;t  g<*« 
haltenen  Singern  fab  ft*  Jtvei  beuitictj ,  b^n  brüten  unbeuiltcb,  ben  vier« 
ten  gar  nicht.  S3on  jwei  Sing*?"  fab  0*  nur  einen.  Würben  bie  vor» 
gehaltenen  Singer  bei  unverdnberter  SRicbtung  ber  Augwaren  recht*  bi« 
Wegt,  fo  würben  fit  fdmiMlid)  nach  einanber  ficbtbar,  verfcftwanben  ba» 
gegen  bei  einer  ^Bewegung  nach  ber  Unten  Seite.  (*me  gleite  partielle 
Sdhmung  erlitt  2Babame  be  ^ompabour  einft  nach  einer  bloßen  Gr* 
fdltung.  ütterat  fannte  einen  alten  Stfann,  weiter  bie  ©egenftdnfce 
unter  einer  ^orijontalen  (Sbene  burd)  feine  Augenare  titd>t  fab.  Sine« 
ähnlichen  gaU  beobachtete  «ubolpbi  an  einem  Wanne,  bei  welchem 
bie  untere  #dlfte  ber  Wtföaut  gelahmt  war  unb  welcher  bober  ben 
oberen  tytii  eine*  vor  ibm  ftebenben  ©<branfe$  nicht  wabr&unebmen 
vermochte.  Den  oberen  Sifynl,  weit  (üb  ber  gefebene  (äftegenfianb  umge* 
febrt  auf  ber  9fo&bftut  abbilbet.  —  Da*  Deppeltfeben  fommt 
häufig  a(e>  vorübergebenbe  Augenfcbwdcbe  vor  unb  mag  in  einer  ^cbivadje 
bie  Aren  ber  Augen  in  ber  angemeffenen  £age  $u  halten,  feinen  örunb 
I)aben.    Gr*  ifl  eine  bekannte  bie  Strunfenbett  begieitenbe  (£rfebeinung. 

(Biltie*  erwähnte  eine  merfwürbige  vorübergebenbe  Abnormität 
feiner  Augen.  Gr*  begegnete  ibm  ndmlkb  in  rege  Hofen  übviföenrdumen, 
bajj  bie  ©egenfldnbe  ibm  allmdblig  weiter  wegjurütfen  unb  fleiner  ju 
werben  fri^tenen,  nach  2  bie  8  ober  10  Minuten  aber  ihren  vorigen 
Abflanb  unb  ibre  gewöhnliche  <5Jr6fe  wieber  annahmen.  Diefe  AnfdUe 
ftellten  ficb  anfange  feltcn.r  ein,  bann  häufiger,  unb  eben  fo  nahm  ba* 
Uebel  auch  wieber  ab,  fam  aber  nie,  wenn  bie  Augen  angefhengt, 
SB.  mit  fiefen  befdjdftigt  waren.  An  Deutlid)feit  verloren  bie  gefebene* 
©egenftdnbe  auf  feine  SBetfe,  auch  jeigten  2infengldfer  feine  ©irfung. 

Da*  falfcbe  ©eben  begebt  in  ber  fcrfcbeinung,  baf  nicht  wirf» 
lieb  eriftinnbe  ©egenfidnbe  mit  ben  Augen  wahrgenommen,  ober  wirf* 
lieh  erifiirenfce  ©egenftdnbe  anber*  a(*  fie  wirflieb  finb  gefeben  werben» 
Die  erfiere  Art  be*  galfchfeben*  bat  Sßerantaffung  unb  SSefidtigung  ei» 
neö  grofjen  Xb'ile*  be*  (SJefpenfierglauben*  gegeben,  unb  weit  man  bie 
Shatfacben  fcblechthin  geldugnet,  nicht  aber  ibre  Söahrbeit  unb  bie  Salle 
ihre*  83orfommen*  jum  (Segenfianbe  ber  ^Betrachtung,  gewurbtgt  bat, 
iß  ber  nachteilige  Aberglaube  in  einzelnen  gdUen,  wenigften*  bei  *p<r* 
fönen ,  bie  wirf  lieb  am  galfchfeben  btefer  Art  litten ,  vielmehr  befldrigt 
al*  vertrieben  werben.  3n  neuerer  3eit  bat  SBrewfter,  einer  bet 
geacf)tetjten  unb  aufgefldrtfjlen  ^>t>pftfec  Öuropa*,  bem  ($egenfianb  wif* 
fenfcbaftlicbe  Aufmerffamfeit  gewibmet,  unb  ich  glaube  wefenttieb  jue 
Söeforberung  wahrer  SBilbung  unb  vernunftiger  Auffldrung  beizutragen, 
wenn  ich  feinen  Bericht  wenigften*  au*&ug*weife  bi*t  mittbeile. 

Der  berühmte  Waturforfcber  erjdblt:  ,,a5or  wenigen  Sahcen  hatte 
ich  (Gelegenheit ,  mit  ÜHre\  A.  unter  einem  Dache  ju  leben.  S3i$  ju 
biefem  äfirpunfte  hatte  fie  noch  feine  gefpenflifeben  Stdufchungen  gefebrn 
unb  war  mit  biefem  ©egenflanbe  nur  burd)  ba*  intereffante  ffierf  von 
Dr.  $ibbert  befannt  geworben.  Da  ich  mich  mit  ihr  über  bie  Ur« 
fache  biefer  Erlernungen  unterhielt,  bemerfte  id),  bap,  wenn  fie  je  w* 


6C6 


©cfic^t 


genb  etwa«  bergleicfyen  fefyen  feilte,  fTe,  um  ein  war)re«,  Äuferli($  ejrt* 
ftirmbe«  unb  al«  duferen  ©egenflanb  gefebene«  ©ffpenft  von  bet 
©d)6pfung  be«  ©emutlje«  ju  unterfdjeiben ,  blof  ein  fluge  jujubrücfen 
ober  beibe  fo  anjuflrengen  brause,  baf  bie  ©egenftdnbe  boppelt  gefeben 
werben.  3n  biefem  Salle  würbe  Od*  äufiere  jDbject  ober  bie  vermeint* 
ficfye  (Srfdjeinung  unfehlbar  verboppelt  werben,  wa>renb  ber  fctnbrucf 
auf  bie  9iefebaut,  weldjen  ba«  ©rniutt)  erjeugt  t)At,  einfach  bleiben 
Würbe.  iDiefe  »emerfung  fiel  \i)t  wieber  ein,  nie  fte  unglüdhcber  SBeife 
ton  berfelben  2dufd)ung  ergriffen  würbe.  ©ie  war  jebod)  mit  ber*Ra* 
tur  berfelben  ju  wofol  befannt,  al«  baf  e«  für  fte  eine«  foldjen  SBewei* 
fe«,  baf  fte  au«  brm  @emutf)e  entfprungen  waren,  beburft  &ätre.  ©et 
äuftanb  von  Unruhe  /  ber  gewo"bnlicb  berg(eid)en  ^Uuftonen  begleitet/ 
fei} eint  fte  verf)  nbert  ju  fyaben,  ben  SBerfud)  al«  ©egenftanb  ber  9teu« 
gierbe  anjuftellen.  —  1)  ©ie  erffr  SJdufdwng,  wetdje  SD?rö.  tf.  erfubr, 
affteirte  blofj  ba«  ©ebor.  ♦)  tfm  26ften  ©ecember  1830/  ungefähr 
um  fyalb  vier  Ubr  SRadjmittag«,  flanb  fte  nabe  am  5taminfeuer  im  ©or« 
faal,  eben  im  begriff,  bie  SCreppe  rjtnaufjufteiqen,  um  ftd)  anjufleiben, 
al«  e«  tyr  vorfam ,   baf  fte  ibre«  (Satten  Stimme  fcbre,   ber  fte  bei 

tarnen  rief  ,,Jtomm  ber!    Äomm  ju  mir!"  ©it 

glaubte;  baf  er  an  ber  £b«re  rufe  unb  biefe  geöffnet  wönfd^e;  al«  fte 
jebod)  f)ing?ng  unb  bie  2bure  öffnete,  war  fte  uberrafdjt,  niemanb  $U 
ftnben.    ^Bieber  ju  brm  Äaminfeuer  jurutfgefebrt,   ^firte  fte  btefelbe 

Stimme  beutlid)  unb  laut  ,,5tomme,  fomm'e  ber!"    ©te  6jf« 

ttete  hierauf  jwei  anbere^bören  beffelben  3immer«,  unb  ba  fte  niemanb 
fanb,  ging  fte  wieber  ju  bem  Jtaminfeuer  jurücf.    9lad)  wenigen  K\i* 
genblicfen  borte  fte  biefelbe  ©timme  wieber  rufen  —  —  ,,&omm  ju 
mir,  fomm !  fomm  fort!"    ©iefe«  9)?al  war  ber  Son  laut,  ftaqenb 
unb  etwa«  ungebulbig.  ©ie  antwortete  eben  fo  laut:  ,,SBer  ftnb©ie? 
3d)  weif  nid)t,  wer  fte  ©ie  ftnb."   Smmer  nod)  glaubte  ©ie,  e«  fei 
jemanb/  ber  fte  fudjje;  ba  fte  jebod)  feine  Antwort  erhielt/  fo  ging  fte 
balb  bie  treppe  hinauf.    83ei  ber  gKucftefrr  be«  $errn  K. ,   bie  etwa 
.  eine  fjalbe  ©tunbe  fpdter  erfolgte,  fragte  fie  tiefen :   warum  er  fte  fo 
oft  gerufen  Ijabe  unb  wo  er  gewefen  fei.    ©ie  war  bem  jufolge  febr 
uberrafd)t,  ju  erfabren,  baf  er  fid)  um  jene  3eit  nidjt  in  ber  *Wa> 
be«  £aufe«  befunben  babe.    (5ine  dfmlidje  SEdufdjung,   bte  aber  baju* 
mal  niö>t  befonber«  bemerft  würbe,  begegnete  9Är«.  2f.,  at«  fte,  jebn 
3«bre  vor  bem  befdjrlebenen  ^reigniffe,   ftd)  ju  glorenj  auffielt  unb 
voüf ommen .  gefunb  war.    3m  JBegriff,  naaS  ber  9lucffef)r  von  einem 
£3aUe  f?tf>  ju  entf leiben,  ^6rte  fte  eine  ©timme,  weltbe  wieberbolt  fte 
beim  tarnen  rief;  fte  war  bamnl«  auf  er  ©tanbe,  ftd)  JRed)enfd)aft  bar* 
t'tber  ju  geben.  —  2)  ©ie  ndd)fte  Jtaufcbung,  weldje  Wlvi»  2C.  begeg* 
nete,  fyatte  einen  beunrubigenberen  (Sbarafter.    Um  soften  ©ecember 
gegen  vier  U^r  9?a4mittag«  fam  2Är«.  2(.  bie  Sreppe  herunter  in  ba« 


*)  ©ie  gefpenjh'fdjen  Sdufdiungcn  be«  ©ebbrftnn«  ftnb  benen  be*  ©cftdbt«  fo 
rerwanbt,  baf  i$  beioe  nia)t  trennen  wollte  j  fte  finben  eine  entfpres 
fynbe  ©rftarung. 
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©efellfdj  äff  Limmer,  ba«  fte  nur  wenige  Minuten  uort)er  toftfaffen  hatte. 
3öie  fte  boffelbe  betrat,  fdjien  es  ir)r,  baf  if>r  ©atte  oor  bem  ff  am  in 
mit  bem  SRücfen  g^gen  ba«  geuer  geferjrt  fter)e.    ©a  et  eine  Ijalbe 
<@tunbe  vorher  ausgegangen  mar,   um  einen  Spaziergang  ju  mad)en, 
fo  war  fte  überrafdjt,  tt)n  t>ier  ju  ftnben,  unb  fragte:   warum  er  fo 
fd>neU  jurücfgefef)rt  fei?    £ie  ©eftalt  far)  fte  ernft  unb  geöanfenoott 
an,  antwortete  jebod)  nid)t.    Sßermutbenb,  er  fei  in  ©ebanfm  verfun« 
fen,   fe&te  fte  ft cf>  nabe  am  geuer  in  einen  £ebnftur)l,   bodjftenä  jroef 
guf  van  ber  ©fftalt  entfernt,   bie  f?e  nod)  immer  vor  ftd)  ftet)enb  er« 
bttcfte.    Da  bie  2Tugen  berfelben  fortwährenb  auf  fte  gebeftet  blieben/ 
fo  fagte  fte  nacf)  ©erlauf  einiger  Bett:   ,,5Barum  fpridjft  ©u  n\d)tl" 
—  6ie  ©eftalt  bewegte  ftd)  fogleicf)  gegen  ba«  genfler  an  bem  ent* 
fernterm  (Jnbe  be$  Simmerä,  fiel«  mit  ben  2fugen  fte  anblicfenb.  ©ie 
ging  fo  naf>e  bei  ibr  vorbei,  baf  ed  fte  b6d)fl  befrembete,  weber  Schritt 
nod)  Schau*  ju  l)6ren ,   aud)  nicht  ba$  Streifen  Oer  Jtleiber  ober  eine 
23?wegung  ber  fcuft  war)r$unehmen.  Ungeachtet  fte  jefet  uberjeugt  war, 
baf  biefe  ©eftalt  nid)t  ibr  ©atte  fei,  fo  glaubte  fte  bod)  feinen  Äugen* 
blicf,  baf  fte  etwa«  Uebernatürlidje*  fei,  fonbern  uberjeugte  ftd)  balb, 
e«  fei  eine  gcfpenftiftbe  fcdufcbung.    So  wie  biefe  Ueberjeugung  in  in- 
tern ©eroutbe  9fcaum  gewonnen  batte,  fiel  ibr  ber  ©erfud)  ein,  wetzen 
td)  ir)r  vorgefdjlagen  batte:  ju  prüfen,  ob  ftd)  ber  ©egenfttinb  verbop* 
petn  (äffe.  @be  fte  jebod)  biefe«  auf  eine  entfchetbenbe  2frt  tbun  formte, 
r)atte  bie  ©eftalt  ftd)  an  ba*  genfter  juatcfgejogen ,  wo  fte  verfcbwano. 
2D?r6,      folgte  berfelben  unmittelbar,  fd)uttelte  bie  SSorbdnge,  unter« 
fud)te  ba6  genfter;   benn  ber  <5inbruef  war  fo  beutlid)  unb  jwingenb 
flewefen ,   baf  fte  nid)t  umbin  fonnte ,  ir)n  für  *JBirtlid)feit  ju  galten* 
;Da  fte  jeboct)  überzeugt  war,   bie  gigur  b«be  auf  naturlichem  5B?ge 
nid)t  entwifcben  ftanen,  fo  überzeugte  fte  ftd),  baf  fte  eine  gefpenfttfdje 
6rfd)finung  gefeben  hübe,  benen  äbn(td),  welche  Dr.  bibbert  in  fei» 
nem  38erfe  befdjreibt;   fte  empfanb  mitbin  feine  Beunruhigung  ober 
Aufregung.   X>ie  @rfd)einung  würbe  bei  vollem  £age*(id)te  gefeben  unb 
bauerte  vier  bie*  fünf  ©Knuten.   Uli  bie  ©eftalt  bid)t  bei  ir>r  ftanb,  fo 
»erbarg  fte  bie  f)inter  ibr  beftnblicben  ©egenftdnbe,  unb  bie  grfdjemung 
war  vollfommen  fo  lebhaft,  al«  bie  ffiirflicbfeit.  —  3)  3n  ben  beiben 
befd>riebenen  gdllen  befanb  ftd)  ÜRr*.  2f.  allein;   al«  aber  ba«  nun  ju 
befdjretbenbe  q>b*mta«ma  erfdjien ,  war'  ibr  ©atte  zugegen,  ereig» 
nete  ftd)  am  4ten  3«nuar  1831.  '  ©egen  jebn  Ubr  Äbenb*  faf  #ert 
7i.  mit  feiner  ©attin  im  ©efeUfcbaffJjimmer,  Sptxx      nahm  ba$  Schur* 
eifen,  um  tat  geuer  aufzurühren.    ©äbrenb  er  bamit  befcbdftigt  war, 
rief  SWr«.      :  ,,3ö.irum  ift  bie  Äafee  im  3immer!"    „5Bo  ift  fte?" 
fragte £err 7f.  ,/©id)t  beiBir!"  erwiberte  fte —  ,,9Bo  ift  fte?"  wie» 
berf)o(te  er.    ,,©a  auf  ber  iDerfe,  gwifcben  ^Dir  unb  ber  5toblenfd)au» 
fet."    ^err      ,  welcher  ba«  ©djureifen  nod)  immer  in  ber  $anb 
^ie(t,  ftief  mit  bemfelbm  liad)  ber  bezeichneten  9Rid)tung  hin,  worauf 
9Wr«.  2C.  rief:  „«Wimm  Did)  in  Äo^t,  £uxwfrft  <Sie  mit  bem  (Sifen 
treffen."   $err  2(.  erfud)te  fte,  genau  ben  gletf,  wo  bie  tfafce  f.^fe, 
|u  bezeichnen.  @i«  erwieberte:  ,,X)i<bt  bei  ^Deinen  gufen,  auf  berDecfe 
f;ötftej  ftefte^t  mich  an.      ift  Äi tto  —  Äitto,  fomm  ^er!"  — 


(5«  warm  jwet  Jtafeen  im  Jpaufe,  t>cn  benen  bie  eine  jenen  Climen 
führte;  fetteti  obrr  nie  tarnen  fte  jebod)  in  ba«  ©efeUfcbaftöjimmec.  83i« 
jefct  tjatte  SWr«.  2T.  aueb  ntd)t  bie  leifetfe  #bnung,  bajj  ba«  ©eben  ber 
Siatjt  eine  $aufd)ung  fei.  Tili  ber  ©atte  fte  aufforderte,  biefelbe  ju 
berühren,  fo  fhmb  fte  für  birfen  3wecf  auf  unb  fc^ira  etwa«  ju  nerfol« 
gm,  n>eld>etf  ftd)  fortbewegte.  ©ie  mad)te  einige  ©dritte,  bann  fagre 
fte:  ,,©ie  iji  unter  ben  ©tubl  gefroren."  $errX.  wrfnfrerte  fie,  e« 
fei  eine  Staufdjung ;  fie  wellte  e«  jebocb  nic^t  glauben.  <5r  b°b  je^t 
ben  ©tubl  auf  unb  3Wr«.X  fab  nun  nicbt«  weiter.  würbe  ba* 

Limmer  gänftlid)  burd>fud>t,  e«  würbe  ietocf)  nid)t«  gefunben.  ©in 
$unb  lag  auf  bem  beerbe  be«  Äamin«,  ber«  wofern  eine  .ftafee  im 
Limmer  gewefen  wäre,  eine  grofe  Unrube  gezeigt  b^ben  würbe;  er  lag 
jebod)  tooUtommen  rubig.  Um  ooliig  gewifi  ju  fein,  }og  $err  2f.  bie 
©locfe  unb  fdjicfte  naa>  ben  .ftafeen,  bie  beibe  in  ber  9Birtbfd)aft*fhibe 
gefunben  würben.  —  4)  Ungefähr  einen  SRonat  nacb  btefem  sBor  falle 
bereitete  fid)  ÜÄr«.  21.,  ermubet  burcr)  eine  an  greifen  be  gäbet  am  Sage, 
tior,  ju  S3ette  ju  geben*  (5«  war  eilf  Ur)r,  unb  r>or  ibrem  ©piegef 
fifcenb  war  fte  befcbäftigt,  ibr  $aar  in  £>rbnung  ju  bringen,  ©te  be» 
fanb  fi<b  in  einem  forglofen,  febldfrigen  Bufianbe,  jebod?  t>6Uig  wacfcenb. 
Zli  ib"  ginger  in  tbdtigee  83ewc^ung  waren,  bie  #aare  in  SSufel  ju 
legen,  würbe  fte  plofclid)  burd)  bie  ©eftalt  eine«  naben  Serwantten, 
ber  ftd>  in  ©cfcottlanb  befanb  unb  aollfemmen  gefunb  war,  erfcbrecft, 
bie  fte  im  ©piegel  erbliche.  Die  €rfd)emung  erfebien  über  ibrer  linren 
8«r)ulter  unb  bie  2Cugen  berfelben  trafen  im  ©ptegel  bie  ibrtgen.  ©ie 
war  in  @rabtud>er  gebullt  unb  tiefe ,  wie  e«  gewibnlid)  ifi  bei  Seiten 
in  önglanb,  runb  um  ben  Äopf  unb  unter  bem  Äinn  mit  Nabeln 
bid)t  §ugefteeft.  Ungeachtet  bie  Tfugen  offen  waren,  fo  waren  bie  Buge 
feierlich  unb  ftarr.  iDa«  ©ewanb  war  offenbar  ein  £eid>entud) ,  inbem 
2ftr«»  X  fogar  ba«  punftirte  SXufier  bemerfte,  ba«  auf  eigentümliche 
2Crt  ben  JKanb  biefer  @ew<wber  einfaft.  3Wr«.  betreibt  felbfi  ibre 
bamaligen  ©efüble  wie  im  Suffanbe  ber  Sejaüberung ,  woburd)  fie  ei« 
«ige  Beit  biftbued)  gezwungen  würbe,  biefe  meland>o(ifd)e  6rfd)eiming, 
welche  eben  fo  befiimmt  unb  beutlid),  wie  ba«  ©piegelbilb  eine*  wirf» 
lieben  ©egenflanbe« ,  erfdnen  unb  beren  ©eftdjt  t>on  ben  brennenbrn 
Äerjen  bei  *Wacfcttifd)e«  ooUflänbig  erleutbtet  würbe,  anjublicfen.  9*aeb 
wenigen  Minuten  wanbte  fte  ftd)  um,  um  ftd)  \>on  ber  SöirfTicbfett  ber 
itbec  n)ce  ©(buttern  blicfenben  ©ejtalt  ju  überzeugen,  fte  war  jebea) 
webt  ju  feben  unb  war  aueb  au«  bem  ©piegel  oerfdmmnben ,  alt  fie 
nad)  biefem  wieber  binblicfte.  —  5)  2(m  i7ten  ÜÄdrj  bereitere  SRrt. 
H.  ftd>  vor,  nu  ©ette  ju  geben,  ©ie  t>atte  ibr  J)ienflm<Jbd)en  fort« 
gefa)icft  unb  fafl  mit  ben  gufen  in  fjeifjem  ©affer.  Da  fie  ein  vor« 
treff liebe«  Qlebdcbtni^  beftbt,  fo  baebte  fte  an  eine  ergreifenbe  ©trtte  in 
bem  Edinburgh  Review  unb  wirberbolte  ftd)  biefelbe.  Uli  fte  bie 
3lugen  auffdjlug,  fab  fte  in  einem  bequemen  Sffynfhihl  bie  ©eftalt  einer 
v>er|lo ebenen  greunbin,  ber  ©cbwefler  be«  ^errn  Ä.  Die  (hfd)eimm$ 
war,  wie  bief  immer  bei  jenec  $erfbn  bec  galt  war,  mit  großer  ©ae« 
berieft  gef leibet,  jebod)  batte  fte  ein  itleib  eigentbumlid)er  irt  an,  wet« 
d)<«  5Wr«.      bie  Söerflorbeae  nie  t>aUt  tragen  fe^en,  waö  jebod),  ber 
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f35ffd>refbung  einet  gemeinfebaftlicben  grennbin  sufofge ,  ber  2fnjug  war, 
in  welchem  Jpetrn  X.'*  ©djwefter  bei  ifc)rem  le|ten  33efud>  in  Englanb 
rrfd)ien.  2J?re\  X  fdjenfte  bet  Aleibung,  SRiene  unb  bem  2fu eifern 
ber  ®efta(t,  weldje  in  einet  gemdd>lid)en  Stellung  im  ®tub(e  fafj,  ein 
2ud>  in  ber  $anb  fjaltenb,  befonbere  tfufmertfamfeit.  2Rr$.  V.  t>et« 
fud)te  mit  if>r  ju  fprecben,  fanb  jeood)  ©cbroierigfeiten  e«  ju  tt>un,  unb 
in  brei  Minuten  war  bie  ©eflalt  t>erfd)wunben.  Eine  Minute  fpäter 
trat#err2f.  in$  dimmer,  fanb  9Wr$.  TL.  fd)  wad>  nen>6$,  allein  t)6llig  von 
ber  täufdjenbm  9fatur  jener  Erfcbeinung  ubergeugt.  Einige  ©tunfcen 
*or  biefer  unb  anberen  SSifionen  füllte  fte  rine  eigen rbumlidje  Empfm* 
bung  in  ben  tfugen,  n>eld>e  nadjjulaffen  fdjten,  wenn  bie  Erfd>einung 
t>erfd)wunben  war.  —  6)  fte  am  Uten  £>ctober  in  bem  SBefucb* 
jimmer  auf  ber  einen  ©eite  te$  flamm*  fa§ ,  fal>  fie  bie  ©eftalt  eine« 
t>erf!orbenen  greunbe«,  ber  ftd)  vom  genfler  &er,  bfm  entfernteren  Ztyilt 
be*  Wimmert,  gegen  fie  tjin  bewegte.  Die  ©efralt  nabte  f?d)  bem  fla- 
mm unb  nabm  in  bem  gegenüberfiebenben  ©tuble  $la&.  Da  ju  bet 
Seit  ntrfyre  $erfonen  im  Limmer  waren,  fo  betreibt  fte  al*  torfcerr* 
fd)enbe  Sotjrellung  ibre«  @emutf>e*  bie  gurebt,  ba§  tiefe  burd)  ifjr 
Staunen  beunruhigt  »erben  unb  fie  für  gejiirt  galten  moebten.  Der 
C£influfl  biefer  gurd>t,  fo  wie  bie  Erinnerungen  an  eine  ©♦fd)icfjte/  bie 
fie  vor  flur$em  gelefen  Ijatte,  regten  in  u)r  bie  erforderliche  Entfcbloffw* 
r)eit,  um  ben  9>la&  i>or  bem  Armine  ju  burt  febreiten  unb  fid>  in  ben« 
felben  ©tur>l  mit  ber  ©eftalt  ju  fefcen.  Die  &rfd)einung  blieb  oott* 
tommen  beutlid),  bi*  ftct>  2Hre\  2f.  gleicbfam  auf  tbren  ©rhoofi  nieber* 
fefcte,  wo  fie  bann  uerfebwanb.  —  7)  2Cm  26ften  beffdben  Wlonatt, 
gegen  jwei  Ul>r  Nachmittage,  faf  Wirt.  2f.  in  einem  ©rufcle  in  bem« 
felben  3  mimer  mit  ibrem  ©atten  am  genfler.  Er  t)6rtc  fte  rufen: 
,,28a$  bflbe  id)  gffeben?"  Tfl«  er  nad)  it>r  binfab,  bemerkte  et  einen 
«uffflUenben  Thrtbrutf  in  ibren  tfugen  unb  ©efid)t^iigen.  E*  war  if)r 
eine  flutfetje  mit  \>ier  $ferben  erfdjienen,  bie  ben  SBeg,  ber  §um  Ein* 
gange  be*  Jpaufe*  führte ,  nabm.  fie  fidv  ndbfrte ,  fo  füblte  fie 
ffd)  geneigt,  bie  Steppe  binaufjuge&en ,  um  Vorbereitungen  jum  (5m* 
pfange  ber  ©dfie  ju  treffen,  ©te  war  jeOod)  wie  vom  Zauber  gefeffelt 
tinb  unfdbig,  fid>  ju  bewegen  ober  ju  fpremen.  Die  flutfd)e  nä>rte 
fid>  unb  in  ber  Entfernung  ton  wentqen  guf  vom  gmfter  faf>  fie  ben 
SBagenfübrer  unb  bie  $erfonen  im  3nnern  baä  gefpenftifdje  Änfef>en 
von  ©tetetten  unb  anberen  fd>euflid)en  @eftalten  annehmen.  Jpierauf 
üerfcr>wanb  alle«  gdnj(id) ,  a(6  fte  bie  oben  erwdbnten  SBorte  autifprach. 
—  8)  Um  3ten  December,  etwa  gegen  neun  Ubr  SfcadjmittaaS, 
jap  J^err  unb  SWrÄ.  2f.  im  93efud)$immer  mit  Sefen  befdjdftigt.  Jpert 
7(.  fubite  einen  Drucf  auf  feinen  gup.  Er  bliche  auf  unb  bemerfte, 
ba^  9)?r6.  2(.  bie  TTugen  mit  heftigem  unb  unnatürlichem  J^infTarren 
auf  einen  neun  bi*  gebn  guf  entfernten  ©tubl  beftete.  Tfuf  bie  grage, 
»a«  fie  fer)e,  verdnberte  ftd)  ber  2fu«brucf  ibrrt  ©efiebt^uge,  unb  nad)* 
bem  fie  fid)  fafife ,  fagte  fie  Jp^rn  H. :  fte  r>abe  feinen  Jöruber ,  ber 
fid)  ju  ber  3ett  lebenb  unb  gefunb  %w  Sonton  befanb,  in  bem  gegen* 
äberjte&enben  «tuble  fi|en  gefe^en,  in  ©rabgewänber  geböUt  unb  mit 
wrjeteten  ©epd^t^ugen,  alö  ob  et  (aum  lebe.  —  Dief  iß  eine  furje 
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9Rad)rid>t  von  ben  verfthlebenen  flffpenftifd>m  Edufchungen ,  bie  2Krt. 
%.  beobachtete.    83ei  b»r  $efd>reibung  berfelben  bebiente  id>  (Söretp* 
fler)  micf)  ber  ©orte,   bie  ihr  ©atte  bei  ber  mir  gemalten  SKittbei« 
lung  über  biefen  ©egenftanb  brauste;  ber  gefer  fann  überzeugt  fein, 
baß  fie  weber  burd)  bie  (Jinbilbungdfraft  vergrößert,  noch  burd)  äufdfce 
bereichert  würben.     Der  ausgezeichnete  ^r)arafter  unb  23erftanb  ber 
Dame,  bie  Stellung  be«  hatten  in  ber  bürgerlichen  &ef<üföaft ,  ber 
überbieß  ein  SWann  von  Äf xin tniffcn  unb  wiffenfchaftlicber  SBilbung  ijf, 
verbürgen  bie  wunberbarften  Stählungen  unb  gewdrjren  bem  größten 
jäweifler  bie  @ewißb«it,  baß  ber  Sali  ber  Söahrheit  gemdfj  begruben 
würbe.    23ei  (Srjdblung  von  2batfact)en ,   n>eld)e  einen  übernatürlichen 
Übaratter  |U  haben  febeinen,  ift  bad  öemütb  geneigt,  biejenigen  Um« 
ftdnbe  befonberä  bwMfyubeben ,  welche  bie  wunberbarffen  ju  fein  fetjei« 
Den ;  allein  gan$  auä  berfelben  Urfacbe  ift  bei  Söefajreibung  aujjerorbent* 
lieferr  unb  unerfldrbarer  Srfcheinungen ,  meldte  man  für  ba$  (5rgebni§ 
natürlicher  Urfaa)en  r)dlt,  ba*  ©emütb  geneigt,  fie  berjenigen  Umiianbe, 
welche  bie  wunberbarffen  finb,  &u  entfleiben  unb  fie  auf  gleiten  guf 
mit  ben  natürlichen  (Sreigniffen  ju  fieUen.    23on  bem  erjien  ^Beginnen 
ber  von  2Wr«.  2(.  gefebenen  gefpenjtifdjen  Örfcheinungen  waren  fowo&l 
fie  ale  ibr  (Satte  über  9catur  unb  Urfprung  berfelben  nicht  im  min* 
beften  in  jäweifel.    83eibe  fdjenften  ben  biefelben  begleitenben  Umftdnben 
bie  allergrößte  Xufmrrffamtfit,  nicht  allein  in  ber  Vir- ficht ,  *  über  einen 
fo  merfwürbigen  ©egenftanb  l'icht  ju  oerbreiten,  fonbern  aud>,  um  ben 
Bufammenhang  berfelben  mit  bem  ©efunbbeitfyuftanoe ,  bei  bem  fie  er» 
fchienen,  autfjumitteln*  —  Da  bie  von  9fifolat  unb  anberen  gefrr)e« 
nen  (Jrfcheinungen  ihren  ©runb  in  torperlichem  Uebelbefinben  bitten, 
fo  ifl  e«  von  3nterejfe,   ben  ©efunbbfitäjuftanb  von  2J?ro\  2T.  ju  ber 
Seit,  alö  ft'e  bem  Sinfluß  biefer  Slluftonen  bm^egeben  war,  Fennen  ju 
lernen.    5ödhrenb  ber  fed)«  2öod>en,  innerhalb  welcher  bie  erften  brei 
SUufionen  flattfanben,   war  fte  burd)  einen  befd)werlid>en  Jpuften  fet)c 
mitgenommen  unb  gefd>wdct)t  worben.  Die  baburd)  verurfad)te  ©d)wdd>i 
würbe  vermehrt,  tnbem  bie  äranfe  verbinbert  war,  ein  tonifefte*  2Äit« 
tel,  welche«  fie  tdglid)  $u  nehmen  gewohnt  war,  ju  gebrauten.  Der 
allgemeine  ©efunbbtitä&uftanb  berfelben  war  nicht  flart,  unb  lange  £r« 
fahrung  hatte  t$  außer  Zweifel  gefefct,  baß  ihre  Ärdnflicbfrit  von  €>tos 
tung  ber  öerbauungöwerfjeuge  r>frrut)re.    23on  Sftatur  hatte  9Rr*.  2f. 
eine  fronfbafte  reijbare  öinbilbungöfraft,  bie  ihre  förperlidjen  (Sinbrucfe 
fo  fchmerjhaft  afficirte,    baß  bie  (£r$dr)lung,   irgenb  jemanb  habe  ju* 
fdUia,  ober  burd)  fonjt  eine  Sßeranlajfung  i)tft\$t  ©cbmerjen  gelitten,  in 
ben  correfponbirenben  Stetten  ib«$  Äcrper«  bie  ^eftigflen  fd)mer$baften 
©efübl*  veranlagte.    Die  92ad)tid}t  j.  Ü5.f  baß  jemanb  ber  Xrm  ab« 
genommen  worben,  verurfad)te  ihr  augenblicflid)  einen  lebhaften  Bd>mer) 
in  ihrem  flrme.    ©le  fpricht  mit  großer  ©eldufigfeit  im  Schlafe,  wie* 
herholt  lange  ©teilen  au«  Diestern,  befonoer*  wenn  fif  unwohl  ift,  ja 
fprid)t  eine  halbe  ©tunbe  lang  in  Herfen,    hiermit  fahrt  fie  fo  lange 
fort,  bi«  ihr  ©efcdd)tniß  erfd>6pft  ift. 

Ungeachtet  c*  nicht  wahrfcheinlich  ifl,  baß  wir  ben  wirfliaVn  Speit 
gang  begreifen  werben,  wie  eine  $erfon  von  gefunbem  SBerflanbe  gefpen« 
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(lifdje  Crrfebeinungen  am  feilen  Sogt  fet)en  tonne,  fo  tonnen  wir  bocr) 
ju  einem  folgen  ©rabe  ber  Äennrnif  biefe*  ©egenftanbeS  gelangen, 
um  vernünftige  SBsjjbegierbe  beliebigen  unb  bie  6rfd^einungen  von  je* 
bec  Sigenfcbaft  be*  SSunberbarm  enttleiben  gu  t&nnen.    ©elbjt  ba$ 
©eben  natürlicher  @egen(lanbe  bietet  un*  unuberfieiglicbe  ©djwierigfeiten 
bar,  wenn  man  genau  ben  Hntbeil  au^umitteln  bemubt  ift,  welchen 
ba*  ©emutb  an  biefen  Süabrnebmungen  &at.    Der  9>(wfiter  glaubt, 
eine  genügenbe  £rtldrung  berj  ©eben*  gegeben  ju  baben,  wenn  er  ge» 
jeigt  bat,   baf  ftcb  beutlidje  »Uber  ber  gefef)enen  ©egenjtdnbe  auf  ber 
sftc&baut  abmalen,  unb  ba§  biefe  $aut  vermittelt  ber  Nerven,  weldje 
mit  tt>r  von  gleicher  ©ubjlanj  finb  unb  von  brnen  |te  nur  eine  2$er* 
breitung  i|t,  mit  bem  ©ebirn  in  ©erbinbung  fiebt.    Jpier  lieben  mir 
an  einem  2(bgrunbe,  welchen  ber  menfd)lid)e  Serfianb  nid)t  gu  ergrün* 
ben  vermag.    Dajj  gefpenfrtfd)c  Grfcbeinungen  niebte)  roetter  fmb  a(6 
SBorfiellungen  ober  in  bem  ©ebdebtnif?  aufbewahrte  SSilcur  be$  ©emu* 
tbe$/   weldje  bei  gewijfen  3ujianben  t6rper(id)en  Unwoblfein*  lebhafter 
geworben  finb,   aii  wirtliche  ©innetfeinbrutfe,   ober  um  mich  anDeret 
\fi$orte  ju  bebienen:  ,,bajj  bie  ©emdlbe  im  Xuge  bee>  ©eijleö  (ebbafter 
finb/  al*  bie  ©emalbe  im  2(uge  be6  ÄörpereV'  biefer  Umfianb  ift 
von  Dr.  Jpibbert  fo  War  bargetfjan  worben,  bajj  au  et)  nicht  ber  mm* 
bcfie  Zweifel  fraitfinbet.    3$  erlaube  mir  iebocfc  bie  Jpopotbefe :  baf 
beö  ©eifie*  2(uge  ,,wirtlid)  beö  .ft6rper$-2fuge  ifl,"  unb  ba§  bie  9lefc« 
|>aut  bie  gemeinfd)aftlid)e  £afel  ift,   auf  weldje  r  beibe  Äl äffen 
t)on  Ginbrürfen  abgemalt  finb  unb  vermittelt  beren  fie  biefelbe 
fia)tbare  <5riften$,  benfelben  optifeben  ©efefcen  gemdjj,  erhalten.  Diefe* 
bewdbrt  f»«b  nid)t  aüetn  bei  gefpentfifeben  3llufionen.    (*0  finbet  g(eid)« 
fa((6  bei  aUm  vom  ^ebdebtnip  wieber  bworgerufenen  ober  burd)  bie 
(SinbilDungötraft  gefd)affmen  SBorjtellungen  flott  unb  fann  al*  ein  ©runb* 
gefefc  ber  ©eelenlebre  betrachtet  werben.  —  Sei  bem  gffunben  Bufianbe 
bf$  itorper*  unb  ©emütbec  (leben  bie  relativen  SntenfTtdten  biefer  beU 
brn  Älaffen  von  (Jinbrucfen  auf  bie  9iebbaut  in  einem  febr  richtigen 
23rrbdltnif[e.    Die  burd)  bcci  ©emutb  veranlagten  ©emdlbe  fmb  vor« 
übergebeno  unb  verbdltni&majMg  febwad).  ©ie  vermögen  bemnad)  niebt, 
bei  gew6bnlid)en  Sefcbaffenbeiten  bie  birecten  Silber  ftcbtbarer  ©egem 
ßanbe  )u  fi6ren  ober  au*ju!ofcben.    Die  ®<fd)dfte  bei  Sebent  f6nnten 
ntebt  verrid)tet  werben,  verm6d)te  baÄ  ($ebd(btnt§  lebbafteä$orfle(lungen 
beß  ©ergangenen  ben  ©cenen  beÄ  bdu^lid)en  bebend  aufjuoringm  ober 
fie  über  bie  dupere  £anöfd)aft      verflreuen.    Die  jwei  entgegmgeffbten 
öinbruefe  t6nnen  in  ber  Sbat  ntd)t  su4)leicr>  vorbanöen  fein.  Diefelbe 
9lervenfafer ,   weldje  vom  ®(tyrnt  nacb  ber  O^^baut  bie  Silber  bet 
©ebdd)tn«fff«  fübrt,  vermag  nid)t  in  bemfelben  '^ugenblicfe  bie  6im 
btücfe  du§erer  ©egenjlanbe  von  ber  9*e&baut  nacb  bem  ©ebirne  ja  fei» 
ten.    Da*  ©emutb  vermag  niebt  j^wei  verfebiebene  Functionen  ju  ber* 
felben  3eit  ju  verrichten  unb  bie  SKidjiung  feiner  Äufmertfanfeit  auf 
eine  ber  beiben  Älaffen  ber  (Jinbrücfe  bewirft  ncabwenbig  ba^  Örl6f<ben 
ber  anberen.  Allein  bie  SBirfungen  ber.  ©eiftedfräfte  erfolgen  fo  fcbnell, 
baf  baö  wed)felfeitige  6rfd)einen  unb  83erfd>winben  ber  gwei  fid)  befrrti* 
tenben  (Jrinbrucfe  eben  fo  wenig  wahrnehmbar  ifl,  alö  bie  auf  einanber 
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folgenben  ^Beobachtungen  ouperrr  ©egenftcmbe  wdr)rcab  be«  S3linfcn« 
ber  TCugenlieber.    S3(tcfen  wir  j.  85.  nad>  bec  Sacabe  ber  ©t.  *Pau(t« 
Äird)e,  unb  rufen  wir,  obne  unfere  2age  gu  veranbern,  bie  berühmte 
Hnficbt  be«  9J?ont  SBlanc  von  Spon  in«  ©fbadjtnif ,  fo  totrb  ba*  @e« 
mäloe  brr  Äatbebrale,  ungeadjtet  ein  wirtlicher  fcmbrucf  auf  bie  Wt$* 
baut  vorbanben  ifl,  augenblictlldj  bem  ©ernutbr  nufcbwinben,  gan§  fo, 
Wie  fin  burd>  inbirecte*  <&tt>m  wahrgenommener  QegenfranD,  unt>  n>ä> 
rcnb  brt  äritraumf  wirb  baö  roieberer  werfte  SSilb  beß  «Berge«,  ft$  f>od) 
ibcr  bie  niebriger  liegenbe  Srrgtette  erbebenb,  beuflid)  gefebfn,  nur  mit 
fd)»ad)fr  gärbung  unb  unbejiimmten  Umriffen.    SBurbe  bie  3bft<r)t 
bt«  hervorrufen«  erreicht,  fo  verfctjwinbet  e«  wieber  unb  ba«  ©emdlbe 
brr  Jtatbebrale  gewinnt  bit  jDberbanb.  —  föe«  ber  jDuntttbeit  unb 
(Jinfamfeit,  wenn  äußere  (Segenftanbc  ficf>  nicf>t  länger  in  bie  ©emalbe 
be«  ©emutbe«  einmifäVn,  werben  biefe  lebhafter  unb  Deutlicher,  unb  in 
bem  3uftanbe  jwifcbcn  2Bad>en  unb  ©d)lafcn  nähert  fi<h  bie  3ntenfi  tat 
ber  (Jinbrucfe  ber  von  (tastbaren  ©egenfränben.    35el  <Pcrfonen,  bit 
ftd)  in  %id)benfcn  ju  vertiefen  pflegen  unb  vorjugltd^  mit  ben  JDpera* 
tionen  ihre«  eigenen  ©emütbe«  befd>dftigt  fhtb,  finb  bie  von  brr  <&eele 
verurfadjten  ©emälbe  weit  Deutlicher,  al«  bei  gewöhnlichen  SBenfdjen, 
unb  in  ber  Vertiefung  be«  abftracten  Denten«  machen  bie  äußeren  ©e* 
genfhmbe  feinen  öinbruc!  auf  bie  (Reb&aut.    £<n  in  feine  »etradjtun* 
gen  vertiefter  Denf  er  verliert  vorubergebenb  ben  ©ebraud)  feiner  ©inne. 
©eine  Äinber  ober  Dientf  boten  betreten  gerabe  vor  feinen  Bugen  ba« 
3lmmer,  ohne  von  if>m  gefeben  |u  wetoen.    @ie  reben  i$n  an,  ohne 
von  ihm  ger>6rt  &u  werben;  ja  ber  Serfticb,  fr)n  au«  feiner  Vertiefung 
ju  erw^den,  bleibt  unbetwrtt,  obgleich  feine  Xugen,  fein  ©cb&r  unb 
feine  Nerven  wirflieb  bie  Grinbrucfe  br«  ftrbte«,  ber  Üone  unb  ber  fdt* 
rttrjrung  erhalten.    3n  folgen  $ällen  verfolgt  ber  Genfer  freiwillig 
tine  ©ebanfenrrib«  /   an  welker  feine  ©eele  ein  lebhafte«  Snteteffe 
nimmt;  allein  felbfi  gew6bnlicr)e  SRenfcbtn,  nicht  febr  geneigt  für  €>pe< 
culationen  irgenb  einer  "ärt,   bemerfen  6fter«  in  bcm  2(uge  ihre«  ©r« 
mutb'«  ©emdlbe  abwefenber  ober  verdorbener  greunbe,  ober  felbtt  lä» 
c&erliche  ©ebopfungen  ber  fcinbilbungofraft,  bie  ni<nt  im  minbeften  3n» 
fammenbange  mit  bem  ?auf«  ibrer  ©eDanten  fteben.  @efpenfrifd?en 
(5rfd?einungen  tynttä)  *  f»"b  fie  gdnjlid)  unwiUfur)rli<fr ,  unb  ungea^tet 
fie  auf  einer  9teibe  regelmdf  tger  ä&eenaffodationen  entfprungen  fein  mb* 
gen,  fo  iß  e*  boa>  oft  unm6g(id),   ein  einjige«  (Stieb  in  ber  Jtette  ju 
entbeefen.  —  ©enn  e«  feine  9lid)tigfeit  f)at,  baf  bie  ©emdlbe  ber  @eef* 
unb  bie  gefpenflifeben  Sdufd)ungen  auf  gleite  5Beife  dlnbrucfe  auf  bie 
5^c(jb«ut  finb,  fo  werben  festere  fid)  in  feiner  ^)in(td>t  von  erfleren  un* 
terf(^eiben,  a(0  burd)  ben  Örab  von  Efbljnftigfeit,  mit  we(<bem  fie  ge« 
feben  werben,    ©o  werben  bemnacr)  jene  ©raufen  erregenden  ^rfd>ei« 
nungen  nid)t«  anberetf  a(6  unfere  gett6bnltd)enS3orfieUungen  fein,  we(d>e 
bur<^  einige  gufdlltge  unb  t?orubergebenbe  Unorbnungen  in  ben  £ebentf< 
funetionen  einen  b&b*f<n  &voh  von  Sebbaftigfeit  erhalten  b^ben.  <25rlbfl 
ibre  gr6ßere  8eb^aftigfeif,  welcM  ba*  einjig  2(u^eia^nenbe  berfelben  ifr, 
läßt  ftd>  erfldren.    3*  babe  bereit«  gezeigt,  baf  bte  gebaut  buro> 
einen  freiwilligen  6rtlid?en  JJrucf,  fo  wie  bur^  ben  unfreiwilligen  Drucf 
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ber  r)mter  i&r  liegenben  Slutgefafe,  empfmbüdjer  Werben  fann.  8B«m 
burd)  bcn  Hnblid  bec  ©onne  wir  auf  ber  9te&f)ftUt  ben  (gmbrutf  Don 
bem  gefärbten  SBilbe  biefe*  leudjtenben  Jtorper«  bffDorbrmgen,  bec  felbfl 
bann,  trenn  ba6  2fuge  gffcfytoffen  i|t,  a,ffcr;en  tvtrb,  fo  tarnt  man  burd) 
jDrucf  bie  garbe  tiefet  93iloe6,  in  gotge,  baf  bie  £mpjutb(td)teit  bfär 
jenigen  2f)eUe$  ber  9?efef)aut,  auf  we(d>en  bcr  (Jinbrucf  erfolgte  >•  Der« 
flarft  würbe,  Derdnbern.  $ierau£  laft  fia>  leicht  begreifen/  nie  burd? 
analoge  Urfadjen  bie  gebbaftigfeit  ber  bura)  bie  @eele  Derurfacr)ten  ©e« 
mätbe  verwarft  werben  muf." 

(Jine  geroijfe  2Crt  be*  fallen  <5eben«  ifi  bie  2ttpobe<opfie, 
welche  barin  beflebt ,  baf  man  t>or  ben  Kugen,  namentlich  wenn  fie 
gegen  \)tUt  ©egenflanbe  gerietet  fmb,  eine  SBenge  fcbwarjer  $unfie, 
gaben  ober  Webe  ficb  bewegen  fiebt.  Diefer  3u|tanb  be«  2Cuge*  ifl 
oft  Dorüberge&enb,  hervorgerufen  burd)  ben  Bnblicf  hell  leudjtenber  ©e* 
genßanbe,  juioeilen  aber  aud)  anbaltenb. 

Sin  fetir  mertwürbiger  ©efid)t«febler  ifl  bie  Unempfin  blieb  feit 
be*  Xuge*  gegen  gewiffe  garben.    ©rerotfer  fübrt  mebre 
galle  an»    (Sin  ®d)ubmad)er  in  Gumberlanb  tonnte  wie  e*  fd)ien  gar 
feine  garbe  Don  ber  anbeten  unterfcbeiben \  e«  gab  für  i$n  nur  weif 
unb  fcbroarj;  jwei  Sdruber  Don  ibm  hatten  ebenfaW  nur  ein  fefcr 
tnangelbafted  Serm&gen,  bie  garbrn  ju  untrrfcbeiben*    iDer  eine  Der» 
toecbfelte  ftet*  hellgrün  mit©e(b,  &raniengelb  mit  ©raägrün.  @cott 
erjdblte  t>on  ftd>  felbfr,  baf  eö  feine  grüne  garbe  für  ir)n  gebe ;  Helten* 
braun  unb  93laf  blau  tarnen  ibm  gleich  Dor ;  oft  war  er  nicht  im  €>ranbe 
«gefättigte*  SRotb  unb  gefitrfgtet  ©um  &u  unterfcbeiben,  fo  wie  gefattig« 
teä  ^urpurrotb  Don  tiefem  iDuntelblau»   iDagegen  unterftbieb  er  SptÜ*, 
jDunteU  unb  Sfttttelgelb,  unb  alle  Nuancen  Don  ©lau,  mit  2fu*nabme 
M  himmelblau.*)    Sflcbre  ©lieber  berfelben  gamilie  litten  an  cifm« 
lieber  UnDoUfommenbeit.  —  #arDep  erjagt  Don  einem  ©dmeiber, 
welcher  einen  carmoiftnrotben  Sappen  auf  ben  Ellenbogen  eine«  blauen 
bleibe«  fefte.    £er  berühmte  Dal  ton  tonn  »lau  unb  «Reifenbraun 
nicht  unterfcbeiben.    3m  prtfmatifcben  garbenbilbe  ber  ©onne  entbecft 
er  nur  jmei  garben:  ©elb  unb  SKoth.    Srougbton  erfebeinen  (Roth/ 
in*  fRot\)t  gerjenbe«  (Weltenbraun  unb  gldnjenbe«  £)ranienge(b  nur  alt 
Nuancen  Don  ©elb,  grüne  garben  aW  blaue,  fo  baf  er  nur  blaue  unb 
gelbe  garben  wahrzunehmen  Dermag»  —  Ein  geroiffet  2  u  et  er  unter« 
fd)ieb  nur  folgenbe  brei  garbenflaffen :  l)  Sloth  unb  Staun  j  2)  S3(au, 
Sfclafroth,  Snbigo,  Violett  unb  ^urpurj  3)  ©run  unb  Drangefarben. 


•)  Diefe  SOJangelböfttgfeit  bc«  2fuge«  gdb  gu  fothffdjen  Vorfallen  Seranlaf* 
fung.  f/3cb  »erbetratbete  (erjäblt  €5c Ott)  vor  rar bren 3a^ren  meine £oä> 
tec  an  einen  gebilbeten  3Xann )  ben  Sag  oor  ber  $o<fcjeit  befugte  er  mein 
4>ati<  In  einer  neuen  feinen  SEuajbefletbung.  mar  mär  fe^r  unangenehm, 
baS  er,  mte  el  mir  fd)ien,  fdjmarj  getieibet  war)  id)  fagte  i^m  ba^cr, 
er  mbdpte  ein  Jtleib  oon  anbrrer  garbe  anheben.  Steine  ZoQta  enoiberte 
jeboaj:  Jtdnefwegc«  ?  bie  garbe  ift  febr  angenebm  unb  bie  2aufä)ung  liegt 
in  ibren  Xugtn.  —  j)a«  JCteib  war  oon  bo$f$arla(brotber  gatbe!"  — 
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Die  <2d)atttrungen  be<  ®rün  fonnte  et  unterfdjeiben ,  aber  nidjt  alle 
oon  Crange.  ;&it  gaeben  M  SRonbet  unb  beä  {Regenbogen*  fcbirnra 
ifym  gletd),  febod)  fanb  tr  in  beiben  nur  jwei  garben,  tve(d)e  et  ®elb 
unb  Stau  nannte.  €d)toarje,  meift  unb  gelbe  itärper  unteifcf>ieb  et 
mit  @id>er()eit,  bie  ^cfeattirungen  ton  SBeifl  abet  niobt.  (gntengrän 
war  ü)m  rotb,  faftgrun  orange.  Uebriaen«  mar  fein  Äuge  gefunb,  fab 
fcbarf  unb  unterste*  bie  gormen  bet  JUrper  in  ber  9fdpe  unb  in  bet 
gerne.  —  9*1  d)  oll  er§d$lt:  ©in  gefunber  Änabe  oon  n3abrm,  mit 
grauen  Äugen  unb  einem  gelben  (Ringe  um  bie  $upille,  ertennt  oon 
allen  garben  nur  (Brau,  ©unfelgrün  unb  Söraun,  unb  orrwecbfelt 
mit  genügen  Ärtm  von  33rau«.  «fc'Mun  nennt  et  Jpdlrotb,  gemeine* 
©tun  Wotf),  Jpedrotb  unb  dinnoberfarbe  $rtlblau.  £>urd>  ein  sprisma 
fnnn  rt  nut  brei  garben,  9?otf),  ©elb  unb  Purpur  unterfcbriben.  @rüne 
©rillen,  burtb  welcbe  er  fab,  nannte  er  rotb,  unb  fagte  alle  &cgrn* 
ftdnbe,  burd>  biefelben  betrachtet,  Ratten  einen  r6tblicben  ©cbem.  3Dtt 
Scbroejfem  unb  bie  3Rutter  biefe<  jtnaben  faben  rid)tigr  ber  Söatrr  fei* 
ner  SRutter  litt  abet  an  bemfrlben  Urbel.  —  9^  i  ct>  o  U  erjäblt  aud) 
«on  einem  Spanne,  befien  Äugen  biefelbc  garbe  wie  bie  br*  Knaben 
Ratten,  mit  einer  etwa*  «einen  $upiUe.  Derfelbe  fonnte  ©rün  un» 
8tot&  faft  gar  uidjt  untotfebeiben  @d>arIad)rotl>  errannte  er  unoottfom; 
men  unb  SDunfelgrun  nannte  er  ©raun.  Älle  Äbfiufungen  oon  JpeO* 
cetr)  bi«  $urpur  nannte  er  hellblau;  ®ra*  in  ooüera  Gfrän  erftbim 
il)m  rotf).  dt  frattt  übrigen«  ein  ftbarfe*  beutlicb  in  bie  Seine  feben» 
M  ©efl<bt.  —  »ranbi*  erjdblt  oon  fto}  felbft,  bafj  et  $rUblau 
unb  Oiofenrotb  niebt  unterfebeiben  tonne,  ©rün  unb  93lau,  ©elb  unb 
07otr)  jwar  leidet  oerwrcbele,  bagegen  SRotbgelb  unb  ©run  in  buntfrn 
Sinren,  SBlau  unb  SRotfc  in  feilen  gew6^nlia).  €5ein  9rVffe  habt  eine 
(Betbenfyanblung  ©ertajfm  muffen,  »eil  er  himmelblau  unb  £Rofenrotfy 
uiebt  ju  unterfebeiben  t>etmod>te.  —  2(16  Urfacfye  tiefet  mertwürbigen 
Qhrfcbeinung  fanw  man  entwebet  annehmen,  baf  gennffe  einfache  gar» 
ben  (f.  b.  Ärt.  garben)  baö  Äuge  in  brrfelben  Ärt  afficirm  wie  an« 
bere  garben ,  baber  bie  oetftfriebenm  Tanten  foldjer  garben  fortnpa> 
renb  mit  einanber  oerwecbfelt  »erben,  ober  baf}  geroiffe  einfache  garben 
überhaupt  gar  niajt  malgenommen  werben,  ba*  Äuge  gar  niebt  affin« 
um.  fBrewjfcer  dufert  ficrj  wie  folgt:  „3n  aUen  benen  gdUen,  welcbe 
forgfaltig  unterfuent  würben,  wenigfrene)  in  ben  brei  galten,  welcbe  id) 
felbft  ju  beobachten  ©elf gen&eil  fcotte,  ndmlio>  bie  ber  sperren  3rougb* 
ton,  Dalton  unb  Sijton,  oermoebte  bad  Äuge  baO  ganje  ptiemi:* 
tifebe  garbenbilb  ju  fe^en;  nur  erfebien  ibnen  ber  JKaum,  welcben  bie 
rotten  garben  einnahmen,  gelb.  S3eßdnbe  ber  oon  ben  rotben  garben 
eingenommene  9\aum  au6  homogenem  Siebte  ober  auä  einfacben  rotten 
©trablen,  fo  mochte  man  geneigt  fein,  an^unebmen,  bap  bie  Äugen  ber 
ertodfmten  SWdnner  nid)t  unempfinblic^  gegen  rot^e6  Siebt  waren,  fon« 
bern  nur,  baf  fie  bie  <£tnbrücfe  oon  roibem  unb  gelbem  gtcfcte  niept 
ju  unterfdjelben  ^Krmocbten.  SBor  Äurgem  würbe  von  mir  baegetban, 
baf  ba«  pri«matifo>e  garbenbilb  au*  brei  gleiten  unb  aufammenfaUem 
ben  Silbern  oon  rot^em,  gelbem  unb  blauem  8ia>te  befiele,  mitbin  in 
bem  rotten  «Räume  ftd^  oiel  getbeej  unb  eine  eieme  SKmge  Maure  gidjt 
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frefmbe;  hferau«  folgt,  baf  bie  Augen,  welche  nur  jwei  garben,  mim« 
Ud)  ©elb  unb  Stau,  tn  brm  garbenbilbe  fer)en,  wirtlich  gegen  ba« 
rothe  8i<ht  im  garbenbilbe  unempfntblicb  finb,  unb  nur  ba«  gelbe  fcidjt 
mit  bem  (leinen  Anteile  be«  blauen  ,  welcher  biefem  beigeroifcbt  ijt, 
wahrnehmen.  Die  ©cbrodcrje  beä  gelben  Eidjte$,  welche«  auf  biefe  Art 
in  bem  Staunte  be«  rotten  £idue«  gefehen  wirb  /  begrünbef  bie  $?e(* 
nung,  baf  bie  9tefebaut  für  ben  (Jinfluf  ber  einfachen  rotten  ©trauten 
nicr)t  (£mpfdnglicbreit  befl&e." 

23  H  gewiffen  Jtranf  betten,  j.  33.  ber  ©el6fucr)t,  werben  befHmmte 
Sarben  gefehen.  95  o  p  l  e  er^^Xr^  baf  einfr  bie  an  ber  $ejr  <£rfranften 
an  Kleibern  unb  fonftigen  ©egenfhtnben  Stegen  bogenfatben  faben.  — 
<Saut>age«  berietet  t>on  einem  acbtjigja'brigfn  Spanne,  ber  eine  3eit* 
lang  alle ©egenjfcmbe  frumm  unb  nach  einer  Seite  brtmjenb  fab ;  @toll 
bemerfte,  ba§  ein  Patient  nad)  einer  bi&igen  Äranffceit  alle  ©egenjMnbe 
fd)ief  »orwart«  gefrümmt  erblicfte.  9cad)  ©ennert  far)  ein  fceibarjt 
in  Dre«ben,  al«  er  bie  Augen  pli&lid)  in  bie  $6be  richtete,  alle«  ums 
gefebrt  (!?),  n>e(cf)er  geiler  fleh  nach  bret  Monaten  bei  einer  aberma« 
tigen  p(£$liaVn  (Erhebung  ber  Augen  trieber  uerlor. 

83om  Doppeltfetjen  mit  beiben  Augen  ifl  fejjon  gefprocben  wor* 
ben.  Die  Augen,  welche  man  tünfUicb  fo  jteüen  fann,  baf  Doppelt« 
fer)en  ftattftnbet,  f&nnen  in  eine  foldje  Prellung  aucf)  burcr)  franffjafte 
Affectionen  ber  Augenmu«feln  fomrnen.  Seltener  fmb  bie  gdfle,  wo 
bie  ©egenftdnbe  von  (Sinem  Auge  jwei  unb  mehremale  wahrgenommen 
werben.  Dann  pflegt  bie  Urfacbe  eine  burd)  ©erlefeung  ober  jtranfr)eit 
herbeigeführte  gacettirung  (Abplattung)  ber  Hornhaut  ober  ber  Jtrpjralls 
tmfe  ju  fein.  JRegr>eltini  führt  einen  gall  an,  wo  eine  Doppelte 
Oeffnung  be«  ©terne«  Doppeltfeben  §ur  golge  r)atte.  Auch  £trm>er* 
re&ungen  tonnen  Urfache  biefe«  ©eftd>t«fehlet«  fein. 

in«  Unglaubliche  grenjt  ber  galt  ton  fehlerhafter  (Eonftrurtion 
be«Auge«,  welcher  von  einer 9tonne  S3ernarbine9Rirault  inglan* 
bem  unb  einem  gereiften  Damont  in  Spanien  erjagt  wirb.  *SD?an 
mufte  jebenfaü«  ju  Grrflä'rung  beffelben  eine  Abnormität  ber  Augen  bie« 
fer  ^erfonen  in  #tnftd)t  ber  cljemifchen  3ufammenfe&ung  annehmen. 
Die  95rtflen,  bereu  ftd)  bie  genannten  ^erfonen  bebienten,  foUen  nrtms 
lief)  in  wenigen  SHonaten  im  Umfange  be«  ©terne«  burcr)  tiefe  JRiffe 
gerfrafct  worben  unb  erblinbet  fein.  £«  gibt  aber  nicht  eine  chemifdje 
©ubjtanj,  von  ber  man  annehmen  finnte,  baf  fie  au«  ben  Augen 
ftr&menb  eine  berartige  <5rfd)einung  b<rt>orbrdcbte.  gluffdure  greift  jwar 
ba«  ©la«  an,  unb  man  hat  baher  ba«  Phänomen  ju  erfMren  gemeint, 
wenn  man  annähme,  baf  fte  au«  ben  Augen  jener  $erfonen  perbunffe; 
allein  fte  würbe  bie  gan&e  gliche  ber  95rillenglafer  angreifen,  unb  nicht 
tiefe  SRiffe,  fonbern  allgemeine  Abflumpfung,  (Srblinbung  jur  golge  f)a* 
ben.  9Huncfe  bemerft  auch,  baf  bie  jerfttrenbe  ffiirfunq  ber  glufs 
fäure  auch  ön  ben  feinen  menfehlichen  Jpäuten  ftch  jeigen  muffe. 

58rewjler  macht  noch  auf  einige  ju  AuffliSrung  be«  Abergtaü« 
ben«  fowohl  a(«  in  gewiffen  gdüen  för  praftifch«  Anwenbung  wichtige 
(^rfcheinungen  aufmertfam.  3ft  ba«  Auge  befchdftigt,  unoerwanbt  einen 
beflimmten  ©egenjtanb  ju  betrachten,  ober  nimmt  e«  eine  bejthnmte 
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9tid)tung,  wrtbrenb  bat  ©emüth  mit  einem  baffelbe  ganj  in  Xnfprud) 
nefmienben  ©egenftanbe  ber  @peculation  ober  einem  ©cbmerj  erfüllt  iß, 
fo  verliert  e$  plo&lid)  ba6  «Sehvermögen,  ober  wirb  Minb  für  mittelbar 
gefebene  ober  folcf>e  ©egenfta'nbe,  auf  welche  e$  ntd>t  fefl  geheftet  ifl. 
ibiefe*  ftnbet  flatt,  man  mag  fidj  eineä  ober  beiber  2Tugen  bebienen, 
unb  ber  (Segenftanb,  welcher  verfd  wanb,  erfebeint  trieber,  ohne  baf  bie 
£age  be6  2fuge$  veranbert  wirb,  wrthrenb  anbere  Oiegenjrdnbe  verfebmins 
ben  unb  wieberfehren ,   ohne  irgenb  eine  ffteinbarc  Urfacbe.   SBenn  j. 
83.  (in  Sager  »it  angeffrengtrm  Snterefle  bie  ^Bewegungen  eine*  feiner 
Jpunbe  bewacht,  fo  verfepwinbet  fein  mit  vollfcmmener  Älarbeit  burä) 
inbirecte«  ©eben  »abgenommener  ®efdbrte,  unb  ba*  Sicht  ber  §t'\bt 
ober  ber  ©Olfen  wirb  fid)  über  ben  Jlecf  verbreiten,   auf  bem  biefer 
ftanb.    Um  biefe  Säufcbung  ju  betätigen,  lege  man  ein  fleine*  ©tücf* 
eben  wei|je<  Rapier  auf  grüne«  Sud),  unb  brei  bii  t>ier  3oÜ  bavon 
(lebe  man  ein  fdbmaleä  ©treifeben  weifjeä  Rapier,   ^n  ber  Entfernung 
von  12  bi<  18  3oU  Jefte  man  6m  Xuge  anbaltenb  auf  baä  tleine 
@tücf  weifieS  Rapier,  fo  verfdjwinbet  in  turjrr  3cit  ein  5£b*tl  ober  b.iä 
ganje  ©treifdjen,  ale*  wenn  eti  von  bem  grünen  Sudje  wdre  weggencro* 
men  worben.    (5*  erfd>rint  wieber  unb  verfd?win bet  abermal*.  ;Die 
SDirlung  ^dngt  grofitentbeil*  oon  ber  ©trtigfeit  ab,  mit  welcher  Da* 
2fuge  barauf  geheftet  würbe.    £iefe  SEaufcbung  finbet  jlatt,  wenn  beibe 
3fugen  ge&ffnet  finb,  obgleich  bie  ^Beobachtung  leichter  wirb,  wenn  man 
eine«  berfelben  fcbliefjt.    £af]elbe  ereignet  ftch,   wenn  ber  ©egenftanb 
leucrjtcnb  ifh    (Srtlicft  man  ein  fccfjt  auf  bie  2l*rt  butd)  inbirecte«  8e* 
hen,  fo  verfchwinbet  eo*  nie  gdn$lfcb,  fonbrrn  breitet  fich  gu  einer  wol- 
figen Sttaffe,   beren  Mittelpunkt  blau,   bie  (Jinfaflung  ein  gldnjenber 
SUing  von  gelber  Sarbe  ifl,  auä.  —  2)ie  Unfähigkeit  be$  2fuge*,  ein 
anhaltenbeä  €>eh*n  ber  fchrag  gefe^enen  ®egenfl<hibe  $u  ertragen  (b.  h» 
fo  baf  bie  Verlängerung  ber  Xugenare  nicht  ben  Qegenflanb  trifft), 
wirb  burd)  bie  gröfere  G?mpftnb(ichfeit  berjenigen  Sbfile  bri  2Cuqe$, 
we(d>e  bufen  Ser)ler  (aben,  auf  eine  merfwürbige  2frt  erfefct. 
2tnge  beftfct  nur  bann  baä  93erm6gen,  bie  ©egenfltinbe  mit  vollfomnK* 
ner  Deutlichkeit  ju  fe^en,  wenn  ei  gerabe  auf  fie  gerietet  ifl;  mitbin 
werben  alle  tnbirect  gf fernen  ©egenfldnbe  unbeutlidj  wahrgenommen. 
Ott  ifl  jeboer)  ein  merfwütbiger  Umflanb,  baf,  wenn  wir  wünfeben,  tu 
nen  fe$r  febwachen  ©tern,  etwa  einen  ber  Trabanten  be*  «Saturn,  $u 
fe^en,  wir  ir)n  am  Deutlichen  fehen,  wenn  wir  von  ihm  tvegbltcfen, 
unb  wenn  baö  2fuge  ocllfldnbig  auf  ibn  gerichtet  wirb,  fo  oerfcljwinbrt 
er  fogleicb.  —  9?och  merfwürbigere  Srfcbeinungen  finben  bei  bem  2fu$e 
flatt,  wenn  eö  ©egenfldnbe  fiebt,  bie  wegen  ber  Schwache  ber  ©rleuaj* 
tung  nur  fchwer  beutlid)  gefe^en  werben  (6nnen.    JDie  unooOfommene 
5Babrnehmung  oon  Dergleichen  ©egenfMnben  n6tr)tgt  uni,  bat  2fuge  an* 
geflrengter  auf  fte  ju  h'f^n;  U  grbper  jeboch  bie  Tfnflrcngungen  ftr.b, 
bie  gemacht  werben,  um  biefelben  wahrjunehmen,  um  fo  gt6fer  werern 
bie  ©cbwierigfeiten,  biefen  Bwec!  ju  erreichen.    ^a^Tfuge  wirb  in  ben 
3uj1anb  einer  h&<bß  fd>merjhaft*n  Unruhe  verfemt,   ber  @egenflanb  er* 
fcheint  oergr6fert,  verfeinert,  verfchwinbet  jura  ^heil  unb  wirb  wiebet 
fichtbar,  wenn  ba6  Äuge  au«  bem  3ußanbe  ber  Aufgeregtheit  jurücf« 


Digitized  by  Google 


©cficfyr$ttiufcr)u  ngen 


677 


ttf)Tt,  In  bm  e«  oerfe&t  worbrn.  —  Diefe  t^rfcbemung  fmbet  bann  am 
beftimmtefien  frort,  nmn  bie  ©egenfhmbe  in  einem  3immer  oon  bet 
fawaehen  ©lutf>  eined  fafr  erl&fcbenben  geuer*  erleuchtet  werben.  2ft» 
lein  auch  ber  3tfger  wirb  biefed  bei  Sagedlicht  bemerfen,  wenn  er  be» 
mur)t  ifi,  auf  einer  einförmigen  $eibe  genau  bie  ©reite  wahrzunehmen, 
auf  welcher  ftch  bad  Ob  (flucti  niebergelajjen  k>at.  3nbem  er  brn  fcbwdcb« 
Ilm  Unterfcbieb  in  ber  Färbung  ber  umgcbenben  £eibe  beachtet,  heftet 
er  unoerwanbt  fem  2fuge,  fo  wie  er  oorructt,   barauf.    3fl  jeDoct)  bie 
Nuance  in  ber  ©rteudjtung  nur  fcbWiid)/  fo  verliert  er  unfehlbar  fein 
3iel  aud  bem  ©eftcbte,  unb  ifi  bie  9cf&h<mt  fdhig,  bad  SSilb  wieber 
aufzunehmen,  fo  gefdjiebt  ed  nur,  um  ed  $um  streiten  SHale  ju  oerlie« 
ren.  —  Diefe  Sdufcbung  ift  ebenfalls  oorjuglicb  im  Dunfeln  wirtfam, 
wenn  bat!  Siebe  eben  binreidjt,  weife  ©egenftdnbe  febwach  ftcbtbar  ju 
machen,  welcbed  für  furrbtfame  ober  leicrjtgldubige  $erfonen  eine  r)du* 
ftge  Öuelle  von  föeunrufjigung  wirb,    $in  anberer  Umftanb,  welker 
bei  thellweifer  Sinfternifj  eintritt,   unterflu&t  jenen  finfluf  bebeutenb. 
Die  $upille  bermt  ftch  fajl  um  bie  qanje  ©rite  ber  3>rid  au«,  um  bad 
febwaebe  Sicht,  welcbed  oorr)anben  ifi,  aufzunehmen.    <£d  Idflt  ftth  je* 
boö)  uberjeugenb  bartbun,  ba§  unter  biefen  Umfldnben  bad  iuge  nicht 
in  bie  Sage  gebraut  werben  fann,  nahe  ©egenftdnbe  beutlieh  &u  fehen, 
fo  baß  bie  ©rfrolt  oon  <j)  er  fönen  unb  anberen  ©eqenfrdnbrn ,    bie  in 
biejenige  (Entfernung  oerfefct  werben,  in  welcher  wir  bad  beutlicbfle  @e» 
ben  berfelben  erwarten,  unbejrimmter  unb  verwirrter  werben.  —  Die 
©efpenfier,   welche  ber  25ffmw6cer  bworruft,    finb  fretd  weif,  weit 
feine  anbere  §arbe  gefer)en  werben  fann,  unb  fie  ftnb  theild  leblofe  ©es 
genfrdnbe,   weiche  mehr  Sicht  ald  anbere  fie  umgebenbe  jurücfwerfm, 
ooer  2biere  unb  menfebliche  Sßofen,  beren  garbe  ober  ßrtdorrdnberung 
fie  Im  Dunfeln  ftcbtbarer  mad)t.  —  9cimmt  bad  tfuge  trübe  ein  Irb* 
lofed  29efen  wabr,    beffen  »erfchiebene  Zfailt  verfebiebene  ©rabe  ton 
Sicht  jurütfwerfm,  fo  werben  bie  gldnjenberrn  Steile  bejjelben  ununter* 
brodjen  Don  bem  S8efd>nuer  wahrgenommen  werben.    Dad  SSerfcbwin? 
ben  unb  Süiebererfcbeinen  ber  fdjwddjer  erleuchteten  2r)eite  unb  bie  23er* 
dnberung  ber  ©efialt,  welche  S^ige  bitoon  ijr,  wirb  bem  £)bjeete  not!)2 
wmbig  bie  ©efrolt  eined  tebenben  lÖJeffnd  erteilen.     Jöeftnbet  ed  ftch 
ferner  in  einer  Sage,  welche  feine  2fnndr>erung  gemattet,  unb  wohin  be* 
lebte  3Öefen  feinen  SBeg  ftnben  f6nnen,   fo  wirb  bad  ©emutr)  irrnen 
ein  übernatürltcbe^  Dvifetn  betfegen.  Sben  fo  fann  eine  menfcf)iid)e  ©e- 
ftalt,   bie  unbfjtimmt  in  einem  fcf)wad)en  Dämmerlichte  gefet)en  wirb, 
drmlitbe  ©eninberungen  erfahren;  wabrenb  fie,  in  einer  günjtigen  ?age 
für  »eleudrtung  unb  Surücfwerfung  beo  Siebted,  beutli*  gefeben  würbe, 
fnnn  fie  unter  ben  torber  bemerken  Umftdnben  unb  in  bem  Jöerettbe 
be«  Äuge*  M  SSeobamterd  plobtid)  oerfebroinben.    ©»folgt  biefe*  23er« 
fd)wmben  auf  einem  $fabe,  wo  fein  ©eitenweg  beftnblicr)  i|l,  auf  roei- 
d>em  bie  ©efialt  entweihen  fonnte,  fo  wirb  tt  bem  gewor)n(icf;en  9Äen» 
frf)en  febroer  weroen,  ben  empfangenen  ©inbruef  ya  vergeffen.  fallt 
und  nid)t  ein,  unter  biefen  Umfldnben  einem  Crgane  ju  mif trauen, 
welche«  un6  nie  getdufcr>t  bat,  unb  man  bat  allgemein  alo  nicht  gu  be» 
iwetfelnbe  SWajrime  ben  ©aft  angenommen:  /,©ehen  iß  glauben \iL 
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fejlgewur$elt  in  «ufern  Statut,  vermag  eine  einzelne  Eu«nahme  nicfci, 
ihn  au«$ucotten.  —  Da*  im  23orhergef)enben  ©efagte  würbe  unter  bet 
23orau«fefeung  au«gefprod)en,  baf  ber  83eobaebter  frei  von  Surdjt  unb 
^orurt  heilen,  ein  treuer  iDolraetfcher  ber  (Jrfcheinungen  ijl,  »reiche  fiel} 
feinen  Sinnen  barbieten,.  ©laubt  er  hingegen  an  Srfcbeinungen  unb 
ifl  er  unwillig,  einen  ftchtbaten  S5eroet6  für  tt>re  SBirflichfeit  anjuneh* 
men ,  fo  ijl  e«  nicht  fchwer,  ftd)  ba«  ©emalbe  vorteilen,  weicfjr«  er 
entwerfen  wirb,  wenn  dujjere  ©egenjlanbe,  in  Jolgc  ber  unvollfomme* 
nen  feigen  feiner  Sinne,  verbreht  unb  verzerrt  unb  mit  allen  lebrjaf« 
trn  garben  ber  Chnbiibungöfraft  au«gefchmücft  würben." 

£>a  von  allen  Smneij  ba«  (Befiel  ber  vorjugtictjfle  ©in»,  ba* 
Euge  ba«  fotfbarfle  ©efchenf  ber  ÜJatur  ijl,  fo  wirb  e«  nicht  überrluffig 
fein,  einige  JBemerfungen  überdrhaltung  beffelbrn  fyiex  an* 

jufübren.    SÖefonber«  nacr/theilig  auf  bie  Eugen  ifl  ein  fcrmcller  Söed)* 
fei  beö  Sicht«  unb  ber,  gtnflerntp,  er  fanp  unter  Umfldn&en  vollige  ör« 
blinbung  }ur  golge  traben.    So  entftnne  ia>  mid>  cukö  galle«,  wo  eht 
junger  SWann  wegen  einer  am  Euge  erhaltenen  SBerlefcung,  um  bie£eü 
lung  abzuwarten,  mehre  Sage  mit  verbunbenen  Eugen  in  einer  buntlen 
Stube  hatte  jubringen  muffen.    Üi  befara  oon  feinem  Er$te  bie  (5e* 
laubnip ,    ben  folgenben  Sag  jum  erftenmale  wieber  auszugehen.  Un* 
glutflictjer  SBeife  fiel  in  ber  ndd)jlen  Oiadjt  ber  erfte  Schnee,  bie  Sonne 
festen  blenbenb  auf  benfelben,   ber  junge  SWann  trat  au«  bem  ipattfe 
unb  —  erblinbete  äugen blicflid).    So  ijl  e«  aud)  nachteilig,  ba«  23ett 
gerabe  gegenüber  einem  genfler  ju  traben,  fo  bajj  beim  (hwacben  (wenn 
man  anber«  bid  nach  Sonnenaufgang  im  S3ctte  zu  fdjlafen  pflegt)  fo« 
gieid)  baö  helle  Sage««  ober  Sonnenlicht  in  bie  Eugen  fallt.  Euch 
ba«  Sid)t  beö  ÜRonbe«  foll,  wenn  es  Schlafenben  auf  bie  Eugen  fallt, 
fehr  nachtheilige  5öirfungen  h^en.    3n  einem  buntlen  Oiaurae  ftd)  auf» 
Zuhalten,  ja  feit  fr  barin  bie  Eugen  attyufirengen,  ijl  niebt  eben  nachtbei* 
lig,  aber  wohl  (unb  biefe«  jlimmt  mit  bem  feben  gefügten  ] ,  wenn  üar* 
te«  Sicht  burch  einjelne  9Ci|en  ober  fünfte  einfallt,    So  ijl  auch  &a« 
helle  Kerzenlicht,  welches  bunfle  SKdume  t  bei!  weife  febr  flarf  erleuchtet, 
nad)theilig.    9Xan  umgibt  baher  Sampen  mit  Schirmen,  namentlich 
Stubierlampen.    Spuren  jtnb  jeboa>  nicht  ju  empfehlen  bie  Schirme 
von,  ©lech  ober  irgenb  einem  anberen  ganz  unburchftchtigen  Stoffe, 
beim  bei  tiefen  fallt  ein  fehr  jlarfe«  Sicht  auf  bie  nahe  Uegenbcn  ©e* 
genjldnbe,  gar  fein  Sicht  bagegen  auf  bie  entfernteren,  unb  fo  ijl  ba« 
Euge,  welche«  balb  hierhin  balb  borthin  gerichtet  ijl,  einem  fleten  SSed)« 
fei  aufgefegt.    3ebod)  ifl  e«  gut,  ba§  fein  Sicht  von  ber  Sampe  birect 
auf  ba«  Euge  fallt.    Em  vorzüglich flen  ftnb  Schirme  von  mattem 
©lafe,   ober  noch  bejfer  oon  grün  feibenem  3euge  ober  auch  Rapiere. 
Ueberbaupt  ifl  bie  grüne  garbe  bem  Euge  am  angenehmflen ,  rethes, 
blenbenb  weife«,  gelbe«  Sicht  bagegen  greift  bie  Eugennerven  an.  Kran* 
fenjimmer  feilten  niemal«  gelb  angeflrichen  fein.    3u  genjlervorhangen 
eignen  fleh  grüne  Stoffe  am  befien.    S3ei  einer  brohenben  Gntjünbung 
bei-  Eugen  wenbet  man  mit  2>ortb\i(  5fter«  wieberholte«  SQafchen  mit 
laltem  Söafjer  an,   fonfl  ifl  e«  namentlich  gleich         ^em  Eufjleben 
aus  b<m  9m  ?i*t  aniutathen.   ^a^egen  pflegt  man  mit  gpian 
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folgt  balb  nacf)  bem  Erwachen  bie  Äugen  mit  warmem  Söaffet  gtt  be« 
nefcen,  man  muf  aber  bann  bie  Äugen  focgfdlttg  abttotfnen,  er;e  man 
pe  bem  EinfUrffe  bet  fairen  Suft  au«fefct. 

Süenn  gig.  217.  AB  ben  gefebenen  ©egenflanb  bebeutet,  fo  ge* 
htn  t>on  aUen  Ränften  biefe«  EJegenflanbe«  Strafen  natf)  bem  Äug«, 
fammeln  fi<b  m  C ,  ber  SRitte  ber  «tnfe ,  geben  bann  wieber  au«  ein* 
anber  unb  frellen  ba«  (t>erfer>rte)  S3ilb  be*  tdegenfianbe«  FE  auf 
ber  Abbaut  be«  Äuge«  bar.  83on  biefen  ©traben  finb  nur  (bet  Ein« 
fatytit  wegen)  brei  in  ber  ffigur  gejeidmet,  namlicb  AI«,  BE  von 
ben  aufjerften  fünften  unb  DG  berjenige  Strabl,  welrb«  in  einerlei 
9iid)tung  mit  ber  Äugenajre  fbtyt,  unb  wenn  btr  @egenfhinb  grabe  vor 
bem  Äuge  ftef)t,  reriptwinflig  auf  AB  unb  EF  (lebt.  £)er  SBinfel 
ACB  b'ift  ber  @efid>t«winfe(,  ootifd>e  $3 in  fei,  €>er)win« 
fei.  E«  iß  leidjt  em^ufeben,  baf /  wenn  ein  an  ftcb  feinerer  &egen> 
flanb  A' B'  ndber  bem  Äuge  fie^t,  biefer  unter  Umfhinben  ein  eben 
fo  grofje«  S3üb  EF  wie  AB  auf  ber  Stefc^aut  be«  Äuge«  geben  wirb. 
E«  mujj  ftd)  bann  aber  oerbalten 

AB  :  A'B'  =  CD  :  CD',  b.  fr. 
bie  wfrflitrje  ©r$pe  be«  einen  ®egenfranbe«  ju  ber  be«  anbeten,  wie 
bie  Entfernung  be«  erfren  ®egenfhmbe«  |u  ber  be«  jweiten  vom  Äuge, 
toorau«gefefet,  baf  beibe  ©egenftanbe  bem  Äuge  g(eid)  grof  erfahrnen. 
2>a«  Äuge  bat  baber  nur  bann  ein  9»af  für  bie  Entfernung  be«  ©e* 
jjenfranbe«,  wenn  feine  wirflid>e  @r6pe  berannt  ifi,  unb  ein  3Ra§  für 
bie  @r6jje  be«  ©egenfhmbe«,  wenn  feine  Entfernung  berannt  ifr.  Jpier* 
au«  ift  e«  nun  erftdrlicr),  warum  ©egenfidnbe  au«  großen  Entfernun* 
gen  fo  febr  viel  Weiner  erfdjeinen  al«  fte  wirflid)  finö  ober  al«  fte  ge» 
(eben  werben,   wenn  ftd?  ba«  Äuge  in  ibrer  9Mfje  befmbet.  Stellen 
wir  un«  jebt  benfetben  Glegenfranb  ba«  einemal  ndber  ba«  anberemal  fer* 
ner  bem  Äuge  oor,  fo  ler)rt  bie  ^Betrachtung  ber  §tgur  r  baß  bei  giei* 
d>ec  Entfernung  ba«  ©üb  befio  gr&fer  fein  wirb,  je  gr6fer  ber  &egen* 
ftanb  ifi ,  unb  baß ,  je  weiter  berfelbe  Elegenfianb  A  B  *oom  Äuge  ent» 
fernt  tjt,  befio  Keiner  ba«  Söilb  EF  aueffaUm  wirb,  je  ndr)er ,  befio 
gräfifr,  ober  e«  ifi  bie  (3Jr6§e  be«  23 ilbe«  ber  ($r6fjr  be«  ©egenfianbe« 
birect  unb  feiner  Entfernung  umgetebrt  proportional.    92ar)erc  man  ei« 
nen  <$egenfianb  bem  Äuge  immer  mebr  unb  mebr,   fo  wirb  ber  <$e* 
ftebt«rom!et  jugleid)  mit  bem  Silbe  immer  gr&frer  unb  e«  tritt  enb(ia) 
ber  gall  ein,  bafj  *a«  95itb  be«  QJegenftanbe«  biejenigen  ©renken  über» 
fäjreitet,  welrbe  auf  ber  9teftbaut  wahrgenommen  werben,  entfernt  man 
ferner  ben  GJegenfranb  immer  weiter  oom  Äuge,  fo  wirb  er  immer  EleU 
ner  unb  «einer,  bi«  er  jule|t  in  einem  fünfte  oerftbwinbet.    £He  tdg* 
h*e  Erfahrung  lebrt  biefe«.    Einen  großen  ©egenfianb  fonnen  wir  t>on 
ber  gerne  gang  unb  auf  einmal  naefe  feiner  ganzen  Äu«bebnung  über- 
Wielen,  fommen  wir  ibm  ndber,  fo  b6rt  bief  aber  auf,  e«  btibtn  fiel) 
balb  nur  nod)  einzelne  Zfytilt  pigleicb  in  bem  inneren  unferer  Äugen 
ab.   Steigt  em  Äbter  gen  Jpimmet,  fo  feben  wir  anfang«  ben  Stogel 
immer  Heiner  unb  ((einer  werben,  balb  ifi  er  nur  no$  ein  $unft,  an 
bem  wir  nod)  SBeroegung  bemerken,   bi«  aud)  biefe,  juiebt  aud)  bet 
^)un!t  nnfiajtbar  wirb,    f «  gibt  atfo  gewiffi  förenien  be«  @efta>t«» 
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wuifel«,  welche  nach  Mnet  ©fite  berBunahme  ober  ber  Abnahme  über* 
fliegen  »erben  burfen,  wenn  ba«  «oUfldnbige  JBilb  eine«  ©egenfranbe* 
wahrgenommen  werben  foU.  SSir  haben  bi«ber  ben  ©egenfranD  nur 
gletdjfam  im  Burcbfcbnitt  nach  (Einer  mathematifcben  Au«meffung~  be* 
trachtet,  wir  betrachteten,  wenn  wir  von  ©r6ß e  fpracfyen,  nur  bte  Sange, 
wa«  aber  von  ber  Sänge ,  gilt  auch  von  ber  Breite ,  unb  fo  gibt  ber 
größte  ($eftcht«wm!el,  wenn  man  tt>n  ftd>  nach  jeber  9Jtd)tung  im  9?aume 
gefiellt  benft,  fo  baf  immer  feine  (Spi(je  in  ber  9Ättte  ber  Sinfe  bleibt, 
ba«  @efid)t«felb  be«  Auge«.  Wlan  t)at  nun  näher  ju  befummelt 
gefudjt,  welche«  bie  größte  gldcbe  fei,  bii  ba«  Auge  nab  JU  übrrfchauen 
im  ©tanbe  fei,  unb  welche«  bie  fleinfte.  3m  Allgemeinen  mui  be« 
merft  wtrben ,  baf  bie  genauen  SSejtimmungen  für  jebe«  Auge  verfahr« 
ben  fein  werben,  unb  baf  namentlich  |u85e(hmmung  be«  fleinften  ned> 
febbaren  gelbe«  ein  bi«  je|t  nod)  nicht  betutfftcbttgter  Umflanb,  näm« 
lieb  bie  Beleuchtung  in  Betracht  gebogen  werben  muffe,  ©emibniieb 
wirb  angenommen,  ba*  Auge  uberfei) e  ein  gelb,  welche«  &wifd)en  ben 
@d)enMn  eine«  regten  SBinfel«  liege.  £>a«  <Be(ttbt«felb  wirb  bebeu> 
tenb  baburef)  erwettert,  baf  ba«  Auge  nad)  allen  Seiten  §u  beweglich 
tft;  bie  Bewegung  ber  Augenare  nacf;  jeber  ©eite  betrat  55°,  bte 
Qiroße  be«  ©eftcbtäfelDe«  alfo  m  biefer  Begebung  nach  $oung  110°. 

^)eUe  unb  f<t>arf  leud)tenbe  ©egenftdnbe  verfebwinben,  wie  wir  an 
ben  gtrfiemen  feben  auch  bann  nicht,  wenn  fte  in  unermeßlichen  ger» 
nen  von  un«  flehen.  3nbef  erhalten  wir  bod)  auch  burd)  bie  ftdrffien 
gernrobre  Um  Bilb  eine«  girfterne«,  welche«  ftd)  al«  (Ebene  barftellre, 
fte  bleiben  immer  nur  fünfte.  Aud)  mit  irbifebem  Sichte  leuctjtenbe 
©egenfiänbe  werben  weithin  gefehen,  boo>  verfebwinben  fte,  fo  wie  burd) 
bte  in  ber  Atmofpbäre  angehäuften  JDunfte  ihr  Siebt  verbunfelt  wirb. 
Sttuntfe  meint,  baf  wenn  im  Auge  ein  wirf  liege«  unb  meßbares  23tlb 
erjeugt  werben  folle,  fo  burfe  ber  optifebe  5Binfel  auch  bei  guter  (Et* 
leuebtung  febwerlicr)  tlelner  al«  30"  fein.  2>ie  Beleuchtung  mobiftetrt 
jeben  in  biefer  Beziehung  an&ufteUenben  93erfud).  )Da«  Auge  erblicft 
ferner  auch  Keine  ©egenftänbe  au«  geringer  gerne  Deutlicher  atä  größere 
au«  verbdltnißmdßfg  größerer  (Entfernung.  jDlef  ift  fdjon  eine  golge 
ber  Abnahme  ber  Sieht ftärfe  mit  bem  ©roßerwerben  ber  (Entfernung. 
Jpumbolbt  bot  beobachtet,  baf  auf  ben  haften  Bergen,  wo  bie  Suft 
f«t)r  burd>ftei)tig  ift,  ein  mäßig  ftarf  erleuchteter  ©egenjranb  noch  unter 
einem  @efra>t«wmfel ,  ber  Meiner  al«  13"  ift,  ftchtbar  bleibt.  <Er» 
tenntlich  ffnb  fehr  bunne  ober  flehte  ©egenftänbe  noch/  wenn  man 
fte  gegen  viele«  Sicht  halt,  bi«  ju  einem  au«nebmenb  f leinen  ©eftefet«» 
winfel.  Stunde  fuhrt  an:  nach  Seuwenh&f  geben  18000  @pm* 
nenfdben  bie  Dicfe  eine«  Bartbaare«.  2Ban  wirb  ftcfc  habet  von  ber 
Söabrbeit  nicht  fehr  entfernen,  wenn  man  annimmt,  baß  von  ben  feinen 
(Spinn  enfdben  in  optifchen  Snflrumenten  (ju  gabenfreujen)  gefm  auf  ben 
Qurchmeffer  ber  gleichfaü«  in  biefelben  wohl  eingebogenen  «Silberfäben 
gehen,  beten  JDutcbmeffer  nach  S??ejjungen  y^par.  Sin.  beträgt.  Solche 
<Spinnenfdben ,  in  einer  (Entfernung  von  10  3oll  ftchtbar ,  tyiben  einen 
optifchen  9Binfe(  von  4", 7  unb  wenn  man  annimmt,  baf  ein  fct)arfe« 
Auge  einen  folgen  auf  5  guß  Entfernung  fteht/  fa  betrdgt  ber  ovttfch 
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38infel  nah*  o",8.  JDa«  fd)einc>are  ollm^Iigf  Äleinerwcrben  bis  jum 
23erfcbwinben  berfelben  @>rcpe  mit  junebmenber  (Entfernung  vom  Äuge, 
bemerft  man  befonbere  auffallenb  an  einet  langen  ÄUee.  $ier  flehen 
bie  gegenöbetftebenben  Säume  |tet«  gleich  weit  t>on  einanber  ab,  ben» 
noch  nimmt  für  ba*  Äuge  be*  an  einem  Enbe  ber  ÄUee  ftcb  beftnben* 
ben  23eobacbtet*  bie  Entfernung  ber  gegenuberfiebenben  Säume  von  ein« 
an  ber  ab,  fo  wie  bie  Entfernung  biefer  Säume  von  feinem  Äuge  felbjt 
grSfer  wirb:  bie  ÄUee  erfebemt  nid)t  at«  jwei  parallel  (aufenbe  Saum» 
reiben,  fonbern  biefe  Sieiben  ober  hinten  convergiren,  fo  baf  bie  Ätlet 
»eher  ab  vom  Äuge  immer  fajmä.er  wirb,  bie  beibe  Linien  in  Eint 
jufammenlaufm. 

Äuf  ben  fo  eben  angeführten  Erfdjemungen  beruh'*  bie  ganje  ?et)re 
von  ber  tyerfpecttve,  obne  welche  eine  wahre  SRaler«  unb  3eid)enfunfr 
nicht  mfglid)  ifh  Die  fta>  räumlich  aueibebnenbe  Äufenwelt  maebt 
auf  ber  9fte&b<mt  unfere*  Äuge«  ein  Silb,  auf  welchem  bie  9Mbe  unb 
$erne  nur  burd)  bie  unterfü)iebene  ©r&pe  an  ftd)  gleich  großer  @egen« 
flänbe,  fo  wie  burd)  grfcfjere  ober  geringere  Jpetle  ffcb  autbrueft,  unb 
eben  fo  muß  aud)  bie  53e(t  auf  bem  Rapiere  ober  ber  ?etnewanb  wie» 
bergegeben  werben*  Die  Sorftdlunq  be«  ÜRenfcben,  welcher  ni<bt  bar« 
auf  geübt  tfi ,  bie  perfpectioifcben  Serbältnifle  ju  beachten ,  mifd)t  ftcf> 
in  bie  €5innenwabrnebmung  in  ber  Tfrt  ein,  baf,  wenn  wir  5.  95.  wif« 
fen ,  baf  ein  entfernter  (Segenjianb  gr&f er  al«  ein  naber  i|t ,  e$ 
nicht  in  bag  Sewuftfein  tritt,  baf,  wie  e«  ben  Äugenfdjein  fyat,  bee' 
fernere  gr6fere  ($egenjlanb  Keiner  fei  al«  ein  naber  flemerer.  2Sir  fe» 
ben  j.  S.  einen  Serg  binter  einem  Äircbtburme,  fo  erfrbeint  un«,  bie 
wir  vor  bem  3burme  (leben,  biefer  vielleicht  gr6fer  al«  ber  Serg,  aber 
wir  b«ben  bennoeb  nur  ba«  Sewuftfein,  baf  ber  Serg  bei  weitem  b** 
ber  al«  ber  SEburm  fei.  Der  erfahrene  «Dfenfcb  i|t  baber  ben  ©eftcbfS* 
täufebungm  in  Sejug  auf  irbifche  ©egenfränbe  bei  weitem  weniger  au«* 
gefefct  al«  ber  unerfabrne,  ba«  Äinb  ;  überhaupt  ijt  bei  jenem  ber  ©er» 
jhnb,  bei  biefem  bie  unmittelbare  ©inneneinwirfung  lebenbiger  imSe* 
wuftfein.  gübren  wir  jugleid)  einen  Stöann  unb  ein  ÄinD  auf  einen 
Uhurm,  unb  fehen  bie  SRenfcben  von  oben  an,  bie  un«  verfeinert  er* 
febeinen,  fo  wirb  biefe*  bem  Äinbe  fogleicb  auffallen,  e«  wirb  un«  fchwer 
fallen,  ba$  Stinb  glauben  ju  machen,  baf  bie  gefehenen  erwachfene  fflltn* 
fa?en  finb ,  bem  5)?anne  werben  wir  eben  fo  febwer  inl  Sewufjtfcin 
bringen  tftnneu,  baf  ihm  wirtlich  bie  SRenfcben  wie  Äinber  erfebeinem 

9loch  haben  wir  in  unferen  Äugen  ein  Littel,  bie  Entfernung  eh 
ne«  ©egenjianbe«  ju  beurteilen.  föefefct  bei  A  (Jtg.  2 18.)  fei  ba« 
eine  Äuge,  bei  D  ba«  anbere,  unb  bei  D  beftnbe  ftd)  ber  mit  beiben 
Äugen  betrachtete  <&egenjtanb,  ober  e«  fei  vielmehr  D  ein  <Punft  biefe* 
©egenftanbe«  felbfl;  fo  geben  von  D  au*  (unb  fo  von  jebem  fünfte 
be«  ©pgenflanbe*)  Strahlen  in  ber  Dichtung  ber  Äugenaren  DA  unb 
D  B  nach  ben  Äugen.  XHefe  Serldngerungen  ber  Äugenaren  fchneiben 
[ich  in  einem  geroiffen  ©infel  ADB,  unb  bie  ©r6fe  biefe«  ©mW« 
ifl  abhängig  von  ber  Entfernung  be«  ©egentfanbe«.  «Rütcft  j.  83.  ber 
Oiegenftanb  ntyn,  etwa  nach  E,  fo  wirb  ber  9Bmfe(,  ben  beibe  Äugen 
mit  einanber  maa>en,  AEB  gr6fer.   3m  ÄUgemeinen  gt(t  ber  ©a$, 
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bie  Entfernungen  tjertynlten  ftd?  umgefebrt  wie  Me  (Brosen  ber  SBinfel, 
welche  beibe  Äugenaren  mit  einanber  rnntben.  öon  3ugenb  auf  ge» 
wobnen  wir  un«  fo  bie  Entfernungen  ber  ©egenjtdnbe  na*  bm  9lia> 
tungen  ju  födfcen,  in  wHd>e  betbe  Äugenaren  bri  93etra<btung  eine* 
©egenfianbe*  drfleUt  werben.  £>od>  ifl  lnd)t  eingeben,  ba§  eine  ber* 
artige  ©0)d$ung  nur  innerhalb  fer>r  geringer  @ren&en  ftattfüiben  fann, 
bri  »eiteren  Entfernungen  ndmlicb  wirb  ber  5Binr>t  ADß  fo  fpi$, 
bap  beibe  Äugenaren  al*  parallel  anjunebmen  fmb.  Enbltä)  fann  aud) 
ned)  bie  Äbjuftirung  ber  Äugen  (f.  oben)  eine  unmittelbare  93  er  Teilung 
von  ber  Entfernung  ber  ©egenfranbe  geben.  Porter fielb  ftellt  fol* 
genbe  bittet  jufammen,  wela)e  bienen,  bie  Entfernung  eine*  ©egen* 
jianbeä  ju  beftimmen. 

1)  £ie  Einri<btung,  weUbe  ftd)  ba«  Äuge  geben  muf ,  um  bie 
(Brgfnfttinbe  beutlicb  gu  fef>en,  ei  mag  biefe  beftebm  worin  ffe  woDe. 
Sßcr&uglid)  bient  biefe*  für  fleme  Entfernungen/  romrat  aber  aud)  bei 
größeren  in  Änwenbung,  fo  lange  f?d>  bae)  Äuge  für  biefelben  nodj  ein* 
wa>ten  rauf,  unb  erft  bann,  wenn  bie  JDbjecte  fo  weit  entfernt  fmb, 
baß  bie  auf  ba«  Äuge  fattenben  ©trafen  für  paraUel  gelten  t6nnrn, 
toerföwinbet  überhaupt  bte  beutliaV  SorftrUung  oon  ber  Entfernung. 

2)  ©er  ftBmfel  beiber  Äugenaren  gibt  eine*  ber  fieberten  ^ulfeV 
mittel,  beffen  Langel  bei  Eindugigen  unb  ftarf  <&<f)ie(e*ben  ftd>  auf» 
fallen b  jetgt.  jpdngt  man  einen  Ämg  auf,  jtellt  fta>  gegen  bie  Äante 
bereiten  unb  toerfud)t  mit  einem  gefrummten  €frabe  bie  Hoffnung  $u 
treffen,  fo  ift  biefe*  feiajt  beim  ©ebrau&e  beiber  Äugen,  fd)ti>er,  wenn 
man  eine)  t>erfd)lie£t  ober  entbehrt.  3nbrf  reicht  biefee>  Littel  ^6d> 
ften$  bi$  &ur  Entfernung  t>on  120  Sufj. 

3)  2)ie  fdjfinbare  (SJrope,  }ebod)  blcft  bann,  wenn  bte  trabre 
fannt  ijt.  Rennen  wir  bie  festere  gar  niefct,  fo  fallt  meißent  bie  ge* 
näfcerte  SÖeftimmung  ber  Entfernung  oanj  weg,  weswegen  uu«  Gönne 
unb  SRtnb  gleid)  fern  erfaVinen ,  unb  $Berge  in  ber  Siegel  ndber  al* 
fie  find ,  weil  wir  ipre  wirtliche  ©r&fe  gu  gering  fajdben  unb  fie  ^ier« 
na*  bei  grofen  optifdjrn  Sömfel«  wegen  ju  natje  glauben. 

4)  Die  $eHig(rit  unb  gebbafttgfett  ber  färben.  3nbrm  namtid) 
ba«  8id>t  bei  feinem  £>urd>gange  bura>  bie  ftift  «erliett,  fo  werben  alle 
©fgenfidnbe  blaffet  unb  buntirr,  je  weiter  fie  entfernt  finb.  &aber 
ffbeinrn  und  ©onne  unb  Sftenb  im  >Sportjorttr  qr&jjer ,  weil  wir  fie  für 
entfernter  balten}  ein  Limmer  mit  frifd)geweiften  Innern  febeint  ftei* 
nee/  befebneiete  SSerne  fd)  einen  ndber  unb  im  9tebe(  nerdnbrrn  fieb  ©r5fe 
unb  Entfernung  aller  Umgebungen  auffallenb.  hierauf  beruht  bie  tuft* 
perfpeetwe  ber  $RaUr. 

5)  hiermit  jufammenfallenb  ifl  bie  Deurltcbfeit  bee  fleinflen  Zueilt, 
inbem  wir  bur<bUebung  wiffm,  bap  btefe  bti  größerer  Entfernung  gon$ 
nerftbwinben. 

6)  EnMia>  befrimmen  Wir  fowobl  bie  Entfernung  ali  au*  bie 
©rfr&e  ber  verfd)iebenen  JDbjeete  naeft  ber  mer>r  ober  minbee  bekannten 
@)c6|e  unb  Entfernung  beejemgen  ^fgmfidnbe,  welcbe  fte  umgeben. 
Ein  einzelner  eotfrrnter  Kirtt)ti)urm  in  einer  weiten  Ebene  fd>emt  ba^er 
ndber,  *H  wenn  me^te  £)erte(  ba&wifcbm  litgen,  unb  entferntet,  ale 
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wenn  irgmb  ein  ©egenffanb  bie  jroifcrjenUegmben  8?dume  üerbeeft;  bie 

(Sonne  im  $ori&onte  fctyeint  entfernter  alt  im  Bertitb ,  unb  bar)er  bei 
gleicrjbleibenbem  optifetjen  SBintel  aud)  gr&fer,  überhaupt  aber  bie  6nt» 
fernung  beri  £imme(6gero6lbe6  im  «iporijonte  breU  bie)  viermal  grofjer, 
al$  im  ©Heitel,  unb  bilbet  fomit  naa)  Smitt)  unb  Lambert  eine 
nad)  bec  *Wufd>ellinie  gefrummte  gigur. 

Snbem  wir  auf  einen  ©egenftanb  t)infer)en,  verbeut  berfelbe  bie» 
innigen  öegenfldnbe,  roeld>e  ton  bet  Verlängerung  bec  ^ugenare  ge. 
troffen  nwben  rourben,  wenn  jener  ©egenflanb  nja>x  »or&auben  »die, 
'21uf  bem  ©eradlbe  auf  bec  Stte&baut  nimmt  ber  gefefoene  (Segenfianb 
alfo  einen  Ort  ein,  »eleben  ein  anbercr  öegenfranb  einnehmen  mürbe, 
tietc&er  je&t  oon  bem  erflen  btbeeft  ift.  £er£)rt,  roeldxn  biernacb  ein 
Öcgenfianb  im  Vecjjdltniffe  ber  anberen  mit  itjm  jugleicb  gefetjenen 
genjtdnbe  einnimmt,  rjeijjt  ber  optiftfce  Ort  befjelben.  ße)  laft  ftcr) 
biefeej  aud;  fo  oocjteUen.  (Seftfet  D£  (Stfl»  219«)  fri  rine  @bene  (in 
bec  Söirfliebfeit  e r f 4) tt n  t  alt»  ein«  fo!ci)f  bae>  gange  (Beftcbttifelb) ,  c 
ein  ©egenfianb  oor  berfeiben  unb  in.  A  fei  bec  ©eobaebtec*  fo  erfcr)eint 
füc  biefen  bec  ©egenffrmb  c  auf  bem  fünfte  a  bei  SMdje,  unb  *  tfi  ber 
(f^einbace)  cpstfct>r  Ort  bee3  ©egenjtanbeej  c  auf  ber  €b«lf  DE*  33e« 
fjinöe  ficb  nun  aber  bec  Veobad)ter  in  B,  fo  rofirbe  berfelb«.  (Begenfianb 
c  für  itm  feinen  optifd>en  Ort  in  b  babeq,  ©er  optiföe  Ort  dnbert 
ft$  folglid)  wie  ftcü>  bie  Stellung  bt*  93eobacf)ter$  dnbect,  Di«  3Beite, 
um  mtlcr/e  bie  Ortöperdnberung  fjierbei  gefcfcitbt,  alfo  im  oorliegenben 
Saüe  ab,  t>eipt  bie  tyaxallaft  (g«f<&.#  öecdnberung)  beö  ©egrm 
ftanbe«.  £ec  optifd)e  Ort  unterfa>eibet  tfeb  oon  bem  febeinbacen 
nuc  baburd),  bajj  man  bei  Angabe  be*  eefteren  rpeifj,  baj»  ber  ©egen« 
ftanb  nid)t  in  berfeiben  (Sbene  liegt,  in  roeldjec  fieb  bie  übrigen  ben 
Ort  buccb  bie  Stellung  gegen  Um  befiimmenben  (Segenfidnb*  beftnben> 
2Skc  bem  dufecen  2(nfd)eine  nad)  ben  Jpimmel  fuc  ein  ©ero&lbe  &dlt, 
an  »el<be$  bie  «Sterne,  gldnjenbe  fünfte  befejiigt  flnb ,  für  ben  ftnb 
bie  fdjeinbaren  Orte  $. 58.  jroeitr  3ttiUingdjieme  bid)t  bei  einanber,  rodf)* 
renb  roir  reiften,  bafj  biefe  föeinbaren  nuc  bie  optifa>en  Orte  bec  Sterne 
fiub,  baf  bie  Sterne  abte  noa)  SWiUiown  teilen  pon  einanber  ent- 
fernt fein  tonnen. 

Sd)on  im  23orr)erger)enben  ftnb  meiere  ?frten  eigentbumnd)ec  @e» 
f idjt0tdufd)ungen  (2(ugentdufd>ungeni  optifebe  2dufd»un» 
gen,  ©efitr/te^beteuge)  angeführt  »oeben.  Sie  b^oen  ibreniBrunb 
in  ber  falföen  ^rfldcung,  bie  roir  einec  <3efid)t*erfcbeinu9g  untec  gerotf* 
fen  biefelbe  oecanlaffenben  Umßdnben  geben.  6ine  bec  mer!«urbigflen 
bie  ec  2duf(^ungen  ift  Diejenige,  burd>  tptld^t  un6  Vertiefungen  aW  @rt 
bobungen  unb  (5rb6bungfn  aW  Vertiefungen  etfebeinen/  ober  wobueo) 
dameen  in  ^ntaglio'Ä,  Sntaglio^  in  ßameen  oecroanbelt  »erben. 
85reroflec  gibt  folgenbe  intereffante  (5r6rtecungtn  bierüber.  iDiefc 
roeclrourbige  5t^atfa<be  fd>eint  juerfl  in  einec  ber  frieren  Siftungen 
bec  Ä&nigl.  Societ^t  ja  Conbon  bemerft  »oeben  iU  fein,  roo  eined  ber 
2?2itgliebec,  roeldjeej  eine  ©uinee  burd)  ein  jufammengefebteei  SWifrpffop 
von  t\euer  ^onflruction  betrachtete,  übeccofd)t  rouebe,  ben  5opf  auf  ber 
SRürif}«  .«ntUft     .  ecblicf en ,  tpd$rcnb  anbece  2Witg(ieber  it)n  in  feinec 
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eigentlichen  erhabenen  ©ejralt  fabm.  —  ©meltn  ju  Stübingen  be» 
merFte  bei  ferner  SSefcbäftiguna,  mit  Xeleftopen  unb  SRifroffopen  biefelbc 
SEbütfacbe.  Die  b*tvorragenben  £b«le  ber  ©egenftanbe  erfcbirnen  ihm 
vertieft,  Mf  »ertieften  ergaben.  SBa«  t^tt  jfbocr)  ungemein  verwirrte, 
war  ber  Umflanb,  baf  biefe  SEäufcbung  ju  gewiffen  3«ten  flattfanb, 
gu  anberett  nicht,  bei  einigen  Söeobacbtungen  unb  nicht  bei  anberen, 
einigen  Äugen  erfebien,  onberen  aber  nicht.  —  Stach  Änffellung  einer 
großen  Än|at)l  von  83eobad>tungen  fam  ©melin  ju  folgenben  Sfrfultr.» 
ten :  @o  oft  er  einen  ©egenflanb,  ber  fid>  über  eine  Gbrne  erhob,  an« 
bliefte,  feine  garbe  mochte  fein  welche  fie  wollte,  wofern  er  nur  nld)t 
weif  ober  gldngenb  war,  unb  wenn  ba6  Äuge  unb  bie  Äugenaren  bem 
©ea/nftanbe  birect  gegenüber  ftanben,  erfd)ienen  bie  erhabenen  Xbeile 
vertieft;  bie  vertieften  erhaben.  Dief  ereignete  ficb,  wenn  er  ein  €5ie* 
gel  betrachtete ,  unb  fo  oft  er  bie  £R6r>re  be«  SEeleffop«  fenfreebt  ^ieCt# 
unb  bem  ©egenftanbe  bie  Sage  gab,  ba§  er  bie  Oberfläche  be«  testen 
©lafc«  ber  9<6bre  fafl  gon)  bebeefte.  Derfelbe  (Jrfolg  ero.ib  (ich,  wenn 
ein  ftufammengefefcte*  SRitroffop  angen>enbet  würbe.  $mg  ba«  £>bjrct 
fentrrebt  von  einer  ebene  beretb  unb  »urbe  bie  JRobre  horizontal  unter« 
jtü&t  unb  it)m  birect  gegenüber  getfellt,  fo  fanb  bie  Säufchung  ebenfall* 
ftatt ;  auch  würbe  ba«  Änfeben  nicht  veränbert,  wenn  ba«  Object  fdjief, 
ja  wenn  et  horizontal  hing.  Bulefct  glucfte  e«  ©melin,  ein  9>ec* 
fatjrm  au«$umitte(n,  biefer  Säufchung  ju  begegnen.  Gj«  beftanb  barm, 
nicht  nad>  bem  SHittelpunfte  ber  Gonvrrität,  fenbern  §uerfr  nach  bem 
SRanbt  ju  fcfcen  unb  nach  unb  nach  ba«  ©anje  ju  überblicfen.  Den 
©runb/  warum  e«  ficf>  fo  verhielt,  wagt  er  jeboeb  nicht  anzugeben.  — 
Äm  befreit  gelingt  e« ,  biefe  2»üifchung  wahrzunehmen,  wenn  man  ein 
$>etfcbaft  mit  bem  2bei(e  eine*  gernrobr«,  in  welchem  (ich  bai  Äugens 
gla«  beftnbet,  ober  mit  einem  jufammengefebten  SRirroffope,  ober  irgenb 
einer  ©erbinbung  von  Sinfen,  welche  bie  burch  biefelben  gefehenen  ©e« 
gmftdnbe  umfebrt,  betrachtet.  Da«  Vertiefte  be«  tyetfebaft«  erfcheint 
foaMcb  al«  Erhabenheit,  wie  ber  bavon  in  ©iegellatf  gemachte  Äbbrucf. 
Cbglei^  wir  wiffen,  baf  e«  vertieft  ift,  wir  mit  unferer  gingerfpt&e  bie 
Vertiefung  fühlen,  fo  ijt  boch  bie  Säufcbung  fo  groß,  baf  e«  fortfahrt, 
ol«  £eroorragung  ju  erfcheinen.  Den  ©runb  hiervon  legt  gtg.  22U. 
bar,  in  Welcher  S  ba«  genfler  be«  3immer«  ober  bat  Steht,  welche« 
ba«  vertiefte  ^etfehaft  LR  erleuchtet,  vorjleOft,  beffen  befchattete  ©eite 
ftch  bemnach  auf  berfelben  @eite  L  mit  bem  Sichte  befinbet.  Uöirb 
nun  mitrelß  einer  ober  mehrer  Sinfen  ba«  bieget  umgerebrt,  fo  baf  tt 
in  ber  entgegengefegten  Dichtung  erfcheint,  fo  wirb  e*  ftch  bem  Äuge 
fo  barfirllen,  wie  $ig.  221.  e«  angibt,  unb  bie  befchattete  €*ite  L 
wirb  von  bem  £)rte,  wo  ba$  Sicht  herfommt,  am  weiteren  entfernt 
fein,  ©ir  wiffen  jeboeb,  baf  ba*  genfrer  fich  fortwahf«»b  §u  unferer 
Sinfen  beftnbet  unb  baf  ba*  Sicht  in  ber  !Richtung  RL  einfällt,  unb 
ba  jeber  Jtorper,  ber  mit  feiner  befchatreten  ®eite  am  entfernteren  vom 
Sichte  ift,  nothwenbig  conver  ober  b'rvorragenb  fein  muf,  fo  halten 
wir  fogleich  ba«  vertiefte  «PctfAaft  für  eine  ßamee  ober  für  ein  $5a** 
relief.  Der  SBewei*,  ben  ba«  Äuge  baburch  su  befommen  glaubt,  baf 
baö  ©leget  erhaben  fei,  überwiegt  ba«  3eugnif ,  baß  unfere  wirf  lieh« 
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Jtcnntnif  be«  ©egenfhmbe«,  unb  bec  Sinn  be«  @Jefür)l«  bafür  obfegra, 
ba§  e«  oertieft  fei.  SBci  biefem  $3erfuche  entfpringt  bie&iufchung  bat* 
au«,  baf  man  bie  wahre  ^Richtung  be«  £ic^t€d  /  welche«  auf  ba«  Sie* 
gel  fallt,  tarnt;  brnn  wdre  bie  Stellung  be«  genjier«,  in  SSejicr/ung 
auf  ba«  Siegel,  eben  fo  wie  biefc«  umgetefjrt  worben,  fo  hdtte  bie 
Stdufchung  nicht  jtattftnben  t&nnen.  —  Um  ber  gegebenen  (Srfldrung 
einen  noch  Oberen  ©rab  ber  Deutlicbfeit  $u  »erfd>affen ,  nehme  man 
an,  ba«  Siegel  LR  gig.  220.  »erbe  burch  bie  Äerje  S,  beren  Stel* 
lung  nach  83 el leben  oerdnbert  werben  fann,  erleuchtet.  SBirb  L  R  um« 
gefehrt,  fo  oerwanbelt  e«  ftch  in  eine  Qamee,  wie  in  gig.  221.  2Bir6 
nun  ein  jweite«  Sich*  D  auf  ber  anberen  Seite  baoon  »ie  in  gig.  222. 
angebracht,  fo  »irb  ba«  oertiefte  Siegel  oon  allen  Seiten  gleichf&rmig 
erleuchtet  »erben  unb  »irb  ju  einem  oertieften  Ä&rpcr  obet  einem  3n- 
taglio  einfmfcn.  Erleuchten  beibe  Äerjen  ba«  Siegel  nicht  gleichf&rmig 
ober  oeranlaft  ein  jufdlliger  Umjianb  ben  ©lauben,  baf  ftch  ba«  gtd>t 
ganj  ober  boch  bem  gr&ften  Streite  nach  auf  einer  Seite  beftnbe,  fo 
»irb  ba«  ©emütt)  eine  entfp rechenbe  Meinung  in  Jpmftdjt  be«  3uffanbe* 
be«  Siegel«  b*g*n.  ß«  »irb  baffelbe  für  oertieft  halten,  »enn  e« 
glaubt,  ba«  Sicht  fomme  ganj  ober  groftentbeil«  oon  ber  SKerhten,  unb 
für  eine  damee,  »enn  e«  glaubt,  ba«  Sicht  falle  oon  ber  Sinten  ein. 
Söebient  man  ftch  eine«  {leinen  gernrobr«  gum  Umtehren  be«  Siegel« 
unb  bebetft  man  bie  Äerje  bi«  auf  bie  glamme  gang;  trifft  man  frr* 
ner  bie  tfnjtalt,  baf  ba«  Sicht  zugleich  mit  bem  Silbe  umgeferjrt  mers 
ben  fann,  fo  »irb  ba«  Siegel  fort»tihrenb  oertieft  erfchetnen,  inbem 
ber  Schatten  ftet)  mit  bem  erleuchteten  Jl6rper  auf  berfelben  Seite  be* 
fmbet.  SBieberbolt  man  benfelben  SBerfud)  mit  bem  erhabenen  übbtixd 
be«  Siegel«  in  Siegellacf,  fo  bemerft  man  genau  biefelben  Grrfeheinun« 
gen.  Der  Zbbtud  erfebeint  oertieft,  »enn  er  allein  umgeferjrt  »irb, 
erfcheint  fortwdbrenb  erhaben,  »enn  ba«  Sicht  zugleich  mit  umgefehrt 
»irb.  Die  Saufdjung,  oon  »elcher  im  SBorbergebenben  bie  JRebe  »ar, 
ifl  bemnach  ba«  9frfultat  einer  Operation  unfere«  eigenen  ©emütbe«, 
welche«  bie  ©eflalten  ber  itörper  nach  ber  äenntnif ,  welche  »ir  oon 
Sicht  unb  Schatten  erhalten  haben,  beurteilt.  Die  Sdufcbung  hdngt 
bemnad)  oon  ber  ©enauigfeit  unb  2fu«bebnung  unferer  £mntnif]>  über 
biefen  ©egenflanb  ab,  unb  wdbrenb  einige  ^erfonen  unter  ihrem  Ein* 
fluffe  flehen,  fo  ftnb  anbere  baoon  gdnjl.cb  unabhängig.  3fl  ba«  Siegel 
ober  ftnb  bie  oertieften  Büge  nicht  polirt,  fonbern  matt,  unb  ifl  bie  gldcb* 
runb  umher  oon  gleichförmiger  garbe  unb  ©Idtte,  fo  »irb  fafl  jebe 
9>erfon  biefer  $aufd)ung  unterworfen  fein.  Denn  2fUrn  ifl  e«  befannt, 
baf  ber  Schatten  eine«  oertieften  Äorper«  jtet«  auf  Oer  Seite  jundehll 
bem  Sichte,  ber  einer  Jperoorragung  auf  ber  bem  Sichte  entgegengefegten 
Seite  liegt.  5öar  jefcoch  ber  ©egenflanb  ber  erhabene  2Cbbrurf  eine« 
*Petfcbafte«  in  Siegellacf,  fo  fanb  ich,  baf,  »enn  er  umgefehrt  »urbe, 
er  ftet«  ben  brei  jitngfien  oon  fech«  ^erfonen,  bie  ftch  in  einer  ©efell. 
fchaft  befanben,  erhaben  erfchien,  »dhrenb  bie  brei  dlteften  ber  Sldu* 
fchung  unterworfen  waren.  Diefe  2dufcbung  laft  ftch  burch  Vernunft« 
grünte,  bie  burch  Einführung  eine«  neuen  Umflanbe«  in  ben  SBerfuch 
ftch  barbieten,  h*ben.    <g«  fei  RL  gig.  223.  ba«  umgerührte  Siegel, 
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Welche«  natürlich  ergaben  erfö>emt;  man  ftelfe  nun  eine  imfoirthftchtiqe 
unpolirte  9label  an  einer  Surfte  be*  ©iegel*  auf.    Der  ©  chatten  muf 
nothroeubig  eine  bem  Richte  entgegengefffcte  Jage  wie  in  B  haben.  3« 
birfrm  galle  wirb  ba*  ©iegel,  welche*  burd)  fein«  Ümferjrung  eine  da« 
twee  geworben  war,  jefct  buref)  Einführung  ber  Sfabel  unb  ihre*  «Senats 
ten«  jw  einer  Vertiefung  einfinfen.  Denn  ba  bie  9?abr(  unb  ber  ©chat* 
ten  umgefehrt  fmb,  wie  Wefe*  gig.  224-  $eigt,  wdhrenb  bie  Jterje  tt)* 
ten  ^lafc  behalt ,  fo  if!  ber  ©chatten  ber  9tabel ,  »elcher  bie  SRtitmrg 
AB  bat,  ein  {tapferer  93ewei*  für  ba*  2fuge,*  baf  ba*  Eicht  oon  bet 
Siechten  herfomme,  al«  bie  wirflkfje  Ue berjeugung ,  baf  ba*  ?idjt  ft<f> 
liufer  #anb  befmbe.    Dtm  yufolge  ftnft  bie  Gamee  &u  einem  3ntagli« 
ein,  unb  ber  ©chatten  fff  je&t  mit  bem  Sichte  auf  berfeiben  ©ette. 
Diefer  ©eTfud)  erläutert  e*,  wie  in  mannen  gdtfen  em  fcharfer  83eob* 
achter  ber  &dufcr)ung  entgegen  f&nne,   wdhrenb  alte  anberen  berfeiben 
Eingegeben  fmb.    SBir  wollen  annehmen ,   baf  etwa*  <3taub  ober  ein 
Meine*  I^fildyen  ©iegellacf  an  ber  £>brrfldd)r  ber  bieget*  flebe,  moburch 
ein  ©chatten  bewirft  werben  fann,  fo  wirb  ein  gewöhnlicher  95eobach* 
ter  biefe*  unbeachtet  laffen,  ober  entginge  tr)m  brefer  Umfianb  nicht, 
fo  würbe  er  weiter  feine  geigen  barau*  §ier)en ;  ir)m  wirb  bemnach  ber 
vertiefte  Äopf  be*  ^etfdjafte*  al*  Gamee  erfcf)einen.    Der  aufmerffame 
SBeobachter  hingegen,  \>on  welkem  bie  Herne  (Jrt)6r)ung  wahrgenommen 
würbe,  unb  ber  bemerfte,  baf  ber  ©chatten  berfeiben  Imfer  £anb  bin 
fdllt,  wirb  augenblitflicr)  ftfjliefen,  baf  ba«  2id)t  oon  biefer  ©eite  fomme 
unb  wirb  ba«  ©iegel  vertieft  ferjen.  —   £«  würbe  fdjon  bemerft,  baf 
m  einigen  gdllrn  fogar  ber  ©inn  brt  ®ffub(*  bie  irrige  SBarjrneljmung 
nict>t  aerbeffert.    ©ir  fühlen  Demnach,   baf  ber  SEr;eiI  be*  ©errieft«?, 
auf  w  [ehern  ber  ginger  tur)t,  wirflich  »ertieft  fei;  bli(!en  wir  fetJcct? 
nach  einer  anbeten  ©teile  br*  ©errieften,  fo  erfebtint  fte  un*  erhaben. 
JBfbient  man  fid)  jweier  Äerjen  von  ungleicher  tfidtffldrfe,   ht  $mficht 
bereu  eine  Ungewißheit  obwaltet,  von  welcher  ©eite  ba«  Sicht  fommt, 
fo  f6nnen  wir  bie  2dufchung  in  einem  beliebigen  ©rabe  fcfjwdchen ,  fo 
baf  ffe  burch*  ©efut>C  ober  burd)  Vernunftgrünbe  überwältigt  wirb. 
3d)  habe  (Gelegenheit  gehabt  (fagt  SSrewfter),   eine  9let'he  analoger 
Erlernungen  ju  beobachten,   welche  au*  berfeiben  Urfacrje  entfprmgen, 
attein  ohne  ein  ffierfjeug,   buret)  welche«  ba«  £)bject  umgefehrt  wirb, 
»eranlaft  werben.    3ji  AB  eine  platte  t>on  Perlmutter  unb  LR  eine 
frei«f6rmige  ober  anbet*  gefaltete  £6r)lung  (gig.  225.)/  bie  einge« 
fchüffen  ober  burch  ©rechfcln  hworg/oratht  würbe,  unb  Idft  man  auf 
biefe  Jg)ohl«"9       ^tcht  einer  Äcrje  ober  eine*  genfler*  von  S  her  fal* 
len,  fo  bemerft  man  feinen  ©chatten,  welchen  ber  bem  ?id)te  ndchfle 
JKanb  ber  Vertiefung  bei  L  wirft,   wie  bief  boch  ber  gall  h^tte  fein 
muffen,  wdre  ber  Jt&rper  unburchftchtig.    Vielmehr  wirb  eine  Spenge 
gtdnjenbe*  jurucfqeflrar)lte*  2id)t  an  bem  £>rte  erfdjeinen,  wo  ein  ©djat« 
ten  hdtte  fein  follert.    ©er  (ibrige  Xfjeil  ber  Vertiefung  wirb  verhdlt» 
nifmdfig  bunfel  erfct)einen,   al*  wenn  er  ftch  im  ©chatten  befdnbe. 
©ie  nothwenbige  gofge  h^rvon  ifl,  baf  bie  #6r)lung  bem  unbewaffnet 
ten  2fuge  al*  eine  Erhabenheit  erfcheinen  werbe,  inbem  nur  eine  ert>a« 
bene  glddje  ih"  flnt  fldrfflen  erleuchtete  Seite  in  I»  haben  bann. 
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tfermliche  3!dufcf)una,en  fmben  bei  gewiflfen  ©tütfen  pclirren  Speist, 
Ghalcebon«  unb  Perlmutter  flatt,  beren  £>berfldd)c  votlfommen  glatt  tjk 
JDief  entfieht  baf>er,  baf  an  biefer  ©teile  ein  Änötdjrn  ober  ein  Xu$» 
auch«  ift,  btr  einen  anbeten  ©rab  von  JDnrdjfidjttgteit  f>at,  al«  Die 
umgebenben  Shdle.  Den  ©runb  hiervon  wirb  man  au«  gig,  226. 
erfet)en.  —  <£«  fei  mo  bie  Oberfläche  einer  SRahagonp  *  Sifcbplatre, 
AmoB  ein  JDurdjfdjnitt  ber  fcifebplatte  unb  mno  ein  £urd)fd)nitt 
von  eimm  Änoten,  bei  burdjfidjtiger  alö  ber  Ueberrefl  ber  3TOafje ijt. 
Die  £urd)fcbeinenl)eit  ber  bünnen  Äante  bei  o,  welche  bem  Sichte  S 
entgegen  gefegt  ift,  macht,  bap  bie  ©eite  o  erleuchtet  wirb,  wdt)renb  ber 
übrige  Str>eil  be«  Änoten«  verhaltnifmd^ig  bunfel  tfl,  fo  bap,  ben  be* 
reit«  angegebenen  ©rünben  zufolge,  bie  ©teile  mno  eine  Vertiefung 
in  ber  £ifcbplatte  jü  fein  fdjeint.  2tu«  biefer  Urfacbe  entfielt  bie  £r* 
[Meinung  von  ©rubelen  in  manchen  platten  von  (§balceoon,  ber  ge« 
t)dmmerter  (§r>alcebon  genannt  »irb  unb  bei  bem  man  geneigt  fein  möchte 
§u  glauben,  e«  wdren  bura)  Jpammerfchldge  bie  ©rübeben  hervorgebracht 
woroen.  3Die  jDberflddje ,  auf  welcher  man  biefe  Vertiefungen  erblich, 
tjl  ein  £urct)fct)nttt  Heiner  fphdrtfcher  Aggregate  tiefelerbiger  Materie, 
»eiche  biefelben  ßrfcheinungrn  jeigen,  wie  bie  Höhlungen  im  #olje. 
Perlmutter  jeigt  biefelben  (jrfcbeinungrn,  unb  fie  kommen  fo  t)aufi^  bei 
biefer  ©ubflanj  vor,  baf  e«  faft  unmöglich  tfi,  einen  änopf  ober  eine 
©pielmarfe  au«  Perlmutter  ju  ftnben,  beren  £)b.rfldchen  vollfommen 
eben  erfchienen,  ungeachtet,  burch  ba«  ©efübl  unterfuebt,  fie  e«  voll* 
fommen  fmb.  (*«  rührt  von  ber  verfchiebenen  3urücf|lrahlung  be«  ein» 
fiiUenben  Richte«  von  ben  verfchiebenen  Erhöhungen  (growths)  ber  PerU 
mutterfchale  her,  welch«  von  ber  rundlichen  Oberfläche  in  verfchiebenen 
Dichtungen  burchfehnitten  würben,  wie  bie  Jahrringe  be«  Jpo(jee(  bei 
einem  zugerichteten  Sörete,  woburch  bie  Oberfläche  notfjwenbig  ein  un* 
gleiche«  wellenförmige«  2fafer)en  erhalten  mufj. 

Die  9le&haut  beftfct  bie  ©igenfehaft,  ben  (Jinbrucf,  welchen  ba« 
Sicht  auf  fte  macht,  noch  eine  Seitlang  jurücf  jutjalten ,  n ad) bem  ba« 
Sicht,  welche«  biefen  Grinbrucf  hervorgebracht  tyattt,  fd>en  aufgehört  bat 
bie  SRefchaut  überhaupt  ober  an  ber  früheren  ©teile  ju  treffen*  Söir 
fehen  bafjer  einen  leuchtenben  Strei«,  wenn  ein  glühenber  ober  brennenber 
Körper  herumgefchwungen  wirb,  feurige  SReteore  (j.  55.  £eua)(tuqdm 
©ternfdwuppen)  laffen  einen  feurigen  ©djweif  hinter  f?d> ,  unb  ber 
S3lifc,  welcher  mit  fo  grofer  ©efebwinbigfrit  feinen  Söeg  von  ber  ©e- 
witterwolte  nach  ber  Qrrbe  jurücflegt,  erfcheint  ber  ganjen  Sange  biefe«- 
3Bege«  nach  al«  feurige  gejatfte  Sinie.  Huf  biefer  (Sigenfchaft  ber9fe&* 
haut  beruht  ber  Umftanb,  ba§  man  einen  ©egenfianb  an  mehren  ©tei- 
len be«  «Räume«  ju  gleicher  3eit  erblicfen,  unb  &u  gleicher  3m  bie  jwei 
entgegengefefcten  ©eiten  beffelben  ©egenfhmbe« ,  ober  $wei  ©emdlbe, 
weldje  fid)  auf  ben  entgegengefebten  ©eiten  beffelben  Äartenblatteö  be- 
finben,  fehen  fann.  JD'ttrcet  fanb,  bap  ber  (5inbrucf  be«  Sichte« 
noch  i  ©ecunbe,  nachbem  ber  (euchtenbe  ©egenfianb  entfernt  worben, 
fortbauere.  hierauf  beruht  ber  von  be  Pari«  erfunbene  Zfyauma* 
trop  (grien),  v.  Oavpa  Söunber  unb  r^tViaj  wen  ben,  brehen).  83  rem* 
fi er  befchreibt  ihn  wie  folgt»  ßr  bejleht  au«  einer  Zn^i  freiöformtgec 
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Sdjeiben  von  Äartenpapier  von  jwei  M«  brei  3oll  SBreite,  ble  »erntir« 
teffl  feibener,  an  ben  emgegengefefeten  fünften  ber  Scheiben  angebraa)» 
tct  3<*ben ,   burd)  bm  SBorberfinger  unb  Daumen  in  ein«  fr^r  fcfeneOe 
©ewegung  verfemt  »erben  f&nnen.    Auf  )ebec  Seite  ber  frei«f6rmigen 
Sdjeibe  beftnöft  fia>  ber  Zfytil  eine«  ©emalDe«  ober  t>erfd)iebene  Sbeile 
berfelben  gigur,  fo  baf  biefe  Sbeile,  wofern  »ir  fte  ju  gleicher  3eit  fe» 
$en  tonnten,  entweber  eine  ©ruppe  ober  eine  gan^e  frgur  bilben  »ür« 
ben.    So  ifl  #arlequin  $.  Sö.  auf  einer  Seite,   ßolumbtne  auf  ber 
anberen  abgebilbet.    Seim  Umbrefcen  ber  Sc&eibe  erfdjienen  beibe  in 
ber  ge»&bnlid)en  2Crt  tyrer  93erbinbung.    Huf  ber  einen  Seite  befinbet 
ftd)  ber  Selb  eine«  Surfen,  auf  ber  SRücffeite  fein  itopf,  burd)  bar)  Um* 
breben  ber  Sdjeibe  »irb  ber  Äopf  »ieber  auf  bie  Sdmltern  be«  9?umt 
pfe«  gefefet.  —  Xuf  ben  ©runb  biefer  Staufdjung  (äffen  ftd)  mebrc  an« 
bere  öorrid)tungcn  grunben.    (Sin  S^eil  eine«  ©a$e«  fann  auf  eine 
Seite  ber  Scheibe,   ber  anbere  auf  bte  SKutffeite  berfelben  gcfdjrieben 
werben.    SSefonbere  SSriefe  (innen  auf  bte  eine  Seite,  anbere  auf  bie 
entgeaengefe|}te ,  au$  $<llften  ober  Steile  eine«  SSriefe«  auf  bte  eine, 
ba«  §eblenbe  auf  bie  anbere  gefd)rieben  »erben;  ober  man  fann  alle 
biefe  'ÄbÄnberungen  «ereinigen,   fo  baf  ber  Sinn  berfelben  nur  bann 
toerftanben  werben  fann,  wenn  bie  getrennten  Steile  bura>  ba«  Umbre* 
ben  ber  Sd)eibe  oeretnigt  »erben.  —  9Äad)t  man  bie  ftcf>  umbrebenbe 
Sdjeibe  burd>ftd)tig ,  fo  baf  jenfeite?  beftnblidje  ©egrnfianbe  ftd)  bued) 
biefelben  binbutd)  fe^en  laffrn,  fo  »irb  man  ber  2äufd)ung  eine  weit 
grfcfere  Xu«bebnung  geben  t6nnen,  inbem  man  in  ba«  ©emdlbe  anbere 
0>efla(tcn ,   entaeber  belebte  ober  unbelebte,    aufnimmt.    So  fonntt 
man  J.  83.  bie  untergebenbe  Sonne  in  eine  2anbfd)aft  bringen ;  ein 
%t)t\l  ber  §lamme  eine«  geuer«  t&nnte  alö  au«  bem  Jtrater  eine«  Söul» 
fan«  b'^orbred)cnb,  unb  SBiety  auf  einer  SBeibe  grafenb  al«  2betle  ber 
burd)  bie  Umbrebung  ber  Sd)eibe  gebil  beten  ganbfdjaft  bargefielit  »er* 
ben.    Sur  biefe  3»ecfe  »urbe  jebod)  bie  Einrichtung  be«  3Bertjteuge« 
eine  bur.1)gdngige  83erdnberung  erleiben  muffen,  unb  bie  Umbrefcung 
mufte  um  eine  flebenbe  Hpe  burd)  JXaber  unb  ©etriebe  gefdjefcen ;  aud> 
mujjte  ein  Sdjtrm  mit  Deffnungen  ober  offenen  tfbtbeilungen  an  ber 
SJorberfeite  brr  umjubrefcenben  Scheibe  ftd)  beftnben,  »elaje  bie  $aupt» 
figuren  erfahrnen  laffen. 

4>ierber  gefcSrt  aud)  eine  Xugentäufdmng,  auf  »ela^e  erfl  in  neue« 
rer  3*it  aufmerffam  gemacht  »orben  ifl  unb  oon  ber  SRoger  eine 
erlduternbe  X\ir|lellung  gegeben  t)at.  3Benn  man  burd)  ein  ©Itter  von 
horizontalen,  am  beflen  fd)»ar&en,  nid)t  »eiter  Don  einanber  entfernten 
Stäben,  al«  baf  min  beflen«  Drei  auf  bie  8dnge  einer  9\abfpetebe  gehen, 
ein  um  feine  Hxt  gebrebte«  unb  gugleid)  in  horizontaler  9Cid)tung  be» 
»egte«  SBagenrab  betrachtet,  ober  wenn  ba«  SRab  um  feine  TCre  gebrebt 
unb  ba«  ©ittet  in  horizontaler  9lid)tung  bewegt  »irb,  fo  erfdjeinen  bie 
jtvei  Speichen ,  »eld)e  ganj  jwffdjen  bie  Oeffnung  ber  Stdbe  fallen, 
gfrabe,  alle  übrigen  aber  nehmen  bie  in  ber  £«*)nung  (gig#  227.) 
au^gebrürfte  Ärummung  an.  £ie  (5rfd)einung  tritt  erfl  ein,  wenn  bie 
^Bewegung  be«  «Rabe«  eine  gewiffe  ©efdjwin bigfeit  erreicht  bat,  bann 
aber  ifl  bie  jtrummung  au$  bei  iune^menber  ©efe^winbigfeit  ftcr;  fleH 
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gtei$  blelbenb ,  jebod)  barf  bi*  teuere  nidjt  fo  gtofj  werben ,  bajj  bie 
Ünterftbeibung  ber  einzelnen  €>peid)en  fcerfdiwinbet,  aud)  finb  bie  beiben 
angegebenen  vereinten  ^Bewegungen  notbwenbig,  wenn  ba«  tpf^nomen 
eintreten  foll.  Sloget  conflruirt,  bann  bie  Grrfd)einung  fefcr  einfach 
geometrifd).  3ft  mimlid)  bie  Bewegung  be«  9tabe«  in  ber  ^Richtung 
PQ  unDfinbet  &ugleid)  eine  Dotation,  um  bie  tfre  O  ftatt  (gig.  228. )f 
bejeidmen  ferner  bie  girrten  A  ;  Ö ;  C  ; . . . .  bie  SKidjtungen ,  in  benen 
bie  £>rte,  welche  bie  einjelnen  SEbeile  ber  <2peid)ert  optifd)  einnehmen, 
burd)  bie  3*if*enrdum*  ber  lott)red>ten  ©fd>e  gefeben  werben,  (teilen 
RO  unb  OY  jwei  einonber  Diametral  gegenuberflebenbe  €peid)en  »or, 
w*lä)e  bei  ber  Bewegung  burd)  bie  9Wume  Ai  B2  ;C3 . . . .  in  bie 
£agen  a ;  b  ;  c . . . . .  tommen,  bnuert  enbtid)  ber  2id)teinbrucP  be«  ©peis 
djentbeile«  auf  ba«  Äuge  in  feiner  Sage  bei  Ä  fo  lange  fort,  bi«  ber 
niidjfle  fcbeil  ber  6peid)e  bei  a,  ber  nddjfte  bei  b,   ber  näcbfle  bei 

c  gefeben  wirb,  fo  muf  bie  ©peidje  biejenige  jtrummung  erbat* 

ten,  Weldje  burd)  bie  3nterfeetion«puntte  gegeben  wirb,  alfo  bie  gigur 

ber  ßuroe  Itjajbjo  annehmen.    Snbem  auf  ber  anberen  ©eire 

De«  JRaDe«  ber  nämliche  gall,  jeDodj  bie  iRid)tung  betreffertb  entgegen« 
gefe|t,  eintritt,  fo  folgt,  baf  in  VW  bie  ©peicben  gerade,  auf  beiben 
©fiten  aber  entgegengefefct  gefrümmt  erfd)einen  muffen. 

(5ine  9Äenge  tytt  nid)t  erwähnter  flugentdufdjungen  werben  in  am 
beten  2fftifeln  erWäfwt,  vergl.  g.  93«  garbe,  $namorpbofen, 
Gplinberfpiegel.  <5ine  eigene  5tlaffe  machen  bie  Suftfpiegelun* 
g*n  au«  unb  alle  Diejenigen  Sdufdjungen,  welche  mit  Jpülfe  \>on@pie* 
geln  unb  fcinfen  $etf>orgebrad)t  werben. 

©cwid)t  eine«  5t6rpor«  l)eif}t  bie  Äraft,  mit  weldjer  ein  Ä&rper 
auf  einen  unter  it>m  bfftnblidjen  anberen  Ä6rper  brätft.  t)ie  Urfaaje 
be«  @ewid)te«  ift  bie  edjwere.  3n  »ejug  auf  biefe  fmb  wir  be» 
red)tigt  anjünebmen  (f.  b.  Tfrt.  #all),  bdf  jeber  Ä6rper  au«  einer 
grfferen  ober  gerirtaetert,  mefcr  ober  weniger  süfammehgeDrängten  Sttenge 
SWaffentbeildjen  befielt,  unb  baf  alle  tiefe  SWaffentbeilcben  unter  fidj 
gleid)  fd)wer  fmb.  flu«  je  mefot  SWaffenrfjelldjeh  ein  Jt6rper  brfrebt, 
ein  befro  groferr«  ©ewid)t  t)at  berfelbe.  £a«  abfoiute  (Bewiest 
ifl  bie  allgemeine  2fngabe  Der  Jtraft,  Weld)e  ein  JUrper  jufolge  bec 
gefammten  in  tr>rh  entbaltenen '9J?affentbeild)fh  '  auf  einen  ihm  gut 
©runblage  bienenDen  jt&rper  au«iYbt.  Um  bie§  ©ewicftt  aue^ubrucfen, 
tjat  man  hl  jebem  ?anbe  faft  ein  anbete«  beflitnmte«  (gewicht  a(«  (Jin* 
$eit  angenommen,  unb  brucft  nun  ba«  ©ewicbt  jebe«  Ä6rper«  Daburd) 
au«,  baf  man  angibt,  wie  oielmal  ba«  @cwid}t  beffdbrn  greift 
al«  bei«  augmommene  betannte  @ewid)t  fei.  JDiefe  S3ejlimmung 
felbft  gefd)iebt  mittelf!  ber  ffiaage  (f.  b.  2frf.).  *)  ^a  e«  barauf 
onfommt,  bie  ©erbdlrniffe  ber  \>erfd)iebetten  in  ben  Derfd)iebenen  Mn* 
bern  ju  ©runbe  gelegten  ©ewid)te  genau  ju  fennen,  fo  tt)eile  id}  fol» 
genbe  tabeUarifdje  3ufammenfleUung  nad)  85aumgattner  mit. 

*)©.  bort  aud)  über  gorm  unb  SRarerfe  ber  oorjuglweife  ©e  rotdjte  ge* 
nannten  Äbrper,  Deren  man  fufc  bei  ber  asägung  bebtent. 
0*  »anD.  44 
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(flame  be«£)rte*  wib  bf«©en>id)te$.*) 


<fntf)alt 


©icner  ffunb. 

Äitogramme. 

0.850677 

0.476389 

* 

0.658929 

0.369008 

0.925871 
0.617247 

0.518499 
0.345666 

0.822997 
0.833002 
0.864914 
0.590648 
1.043635 
0.83U172 
0.730333 
0.874100 
0.835181 

0.460888 
0.466491 
0.484362 
0.330770 
0.584448 
0.464906 
0. 408995 
0.489506 
0.467711 

0.928784 
0.874647 

0.520130 
0.489813 

0.646652 
0.894554 
0.834500 
0.890159 

0.362133 
0.500961 
0.467330 
0.498500 

2.301701 
0.715811 
4.002658 
0.892838 
0.864350 
0.910170 

1.288980 
0.400863 
0.561501 
0.500000 
0.484046 
0.509706 

0.426241 
1.138999 

0.238700 
0.637853 

2(orau :  #anbel6gfttid)t  $fimb  =  -rhs 
Centn«  

3flf ffanbria :  $funb  =  <£7  SRubo  = 
12  Oncie  =  96  jDttaüc*  =  288 
Denari  =  6912  Öroni  

fllieante:  $funb  (groM)  =  12  On« 
t;a«  =  &  Gargo  

*  fleimtf  <Pfunb  =  I2£n9<t« 
s       cajtilianiföf«  9>funb  =  16 

jDn?a«  

Eltcnburg :  $fimb  

Altona:  $funb  

tfncona:  $funb  =12  £>nct  

HppcnjfH:  fd)»fre«  *Pfunb  

*  leitete*  $funb  

©arcellona:  ^funb  =  12  £)nc;a6  

©iiffl:  $funb  =  32  8ot(>  

Berlin :  tyfunb  

S3frn:  $funb  =  16  Unjm  =  32 

£otb  =128  Guiml  =  512  Pfennig 

SSilbao:  $funb  

Bologna:  $funb  =  12  &nct*  = 
192  gerlint  =  1920  (Sarati  = 
7680  ©ranf.~  

Sofern :  9>funb  

33raunfd>n>flg :  ^)funb  

©wnen:  9>funb   

S3ufarift:  £>cca  =  4  bittre  =  400 
JDrara  

Gagltart:  $funb  =  t$v  Gantawllo.. 

Ganea:  $funb  (Stotel)  

<5ar(«ru$e:  9>funb  

Gaffel:  $funb  

Coburg:  $funb  

Goto:  9»nrf=  16 Sorfc  =  64 nuintl 
=  256  Pfennig  =  512  geller  = 
4352  <Sf*en  =  65536  <Hcid)«pfm* 
nfg«tbetle  

Gonftanrinopef:  Dottel  


•)  JDaiiinfgt  ©ctrtdjt  ift  in  iebem  Sanb«  ba*  b*rrföcQbf  /  wrt^cl  unter  ban 
tarnen  ber  $auptf!abt  bei  £anbe*  angegeben  ift. 
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9hm#  btt  iDctf«  unb  bti  Qtwtyttt. 

ßonjlantinopfl :  &uinta(  =  Cantaor  = 
117|  fRetttt  

Gopenf)  a^en :  $funb  =  2  SWarf  = 
16  Unjm  =  32  ?otb  =128 
Sliurt  =  512  £ct  

Gotunna :  färoerf*  $fimb  =  20  Unpn 
•       letzte«  $funb  =  16  Un^» 

Quxm:  9>funb  

*  €ferin„  

©armftabt :  *Pfunb  

&ttibm  ;  Spfunb  

gmara:  $Hfunb  r=  i2Unffit  =•  19-2 

gettfni  =  1920  (Sorot*  

gloraij:  9>funb  =  I2£ruit  =  288 

jDinari  =  6912  ®wm  

grontfurt  a.  2H. :  fd)»m$  ^ftaifc  

 • 

greiburg:  $funb   

gvtba:  «Pfunb  

@enf:  ftrofe«  $funb.....  

*     ftfinrt  Spfunb    

©nwa:  grpjif«  q)funb  

f      flthu*  spfunb   ......... 

*  $Pfunb  jur  @etbe  

©laruä:  fdjroereä  <Pfunb  

s       letdjteö  «Pfunb  

©otba:  $funb  

©s&nittgm:  *Pfunb  =2=  io  £>ncf$  = 
100  Sooben  5=  10OO  SSigtje«  = 
10000  Äorrel«  

Hamburg:  $funb  

$anau :  $funb  

^amew r :  $funb  =■  2  SWarf  =3  16 
Unjen  =  32  8otf>  ==  128  Öutntl 
=  512  Öert^tn  

4>UM$ttm:  qpfunb  

gaufannt:  f)funb  =  16  Unjm  =32 
%oi%  =5  128  &via*t  =  512  Dt* 
TiifrfS «  

Satwlttta:  9>funb  =  12  Unjm  = 
192  &t$&f$ntt[t9ei!e  =  384  SEw» 
Mi...  

Hemberg:  *Pfunb  


©icncr  9)funb. 


133.642527 


0*891637 
1.02S025 
0.820820 
0.724638 
23.188406 
0.892838 
0.834710 

0.605727 

0.606264 
0.902322 
0.835483 
0.943973 
0.911302 
0.983443 
0.819536 
0.622897 
0.566274 
0.612591 
0.941376 
0.836788 
0.833002 


1.785676 
0.864914 
0.834633 


0.874271 
0.833604 


0.907732 


0.565402 
0.750000 


74-841486 


0.499322 
0.574586 
0.459669 
0.405806 
1^.985785 
0.500000* 
0.467448 

0.339214 

0.339515 
0.505311 
0.467880 
0.528636 
0.510340 
0.550740 
0.458950 
0.348830 
0.317120 
0.343058 
0.527182 
0.468611 
0.466491 


1.000000 
0.484362 
0.467405 


0.489602 
0.466828 


O.508341 


0.316632 
0.42000'J 


44 


Digitized  by  Google 


G92 


Warn«  M  Stttt  unb  bti  <Sm\$tti. 

Siffaton:  tyfunb  

£onbon:  spfunb  £rop*$ounb  =  12 
jDuncfi  =  5760  ©rain*.... 

*  ipfunb  avoir  du  poid...x... 

iübtd:  $funb  

Succa:  $funb  

*  9>funb  Sfibengeipidjt  

SPfabrib:  *Pfunb  =  %  SÄarco«  

£D?abon:  Dottel...,  ,  

Sftailanb:  $funb,  mttxifätt  

?funb,  groff*  

*  *Pfun&,  tUintt  

SWfffma:  Gafftce...-...;  

*  SRotolo  groffo  

»      SUotolo  fprife  

fWpbma:  $funb  =  12  Unjen  

SWund)fn:  *Pfunb.  

Steapcl:  ölotolo  

*  8it\ra  =12  jDnce  =r  360 
Sropprfi  5=  7200  Erini  

^mfdjotel:  *Pfunb  ... 

9ltÄia:  $funb.  ,  

Cönabrürf:  *pfunb  ,  

üt)iebo:  $funb  (gco|e6>  

spalma:  öloiofo...,  

$ari*:  Äilogramnu  ,  

•  ^tteö  «Pfunb  =  16  Unsm  = 
128  ©ro*  

«Parma:  $funb  =  12  Unjm  =  288 
Senat.  :=  6912  ©ran  

qjatroffo :  $fiwb  =  12  £)uncr«  

$funb  ©fibfngmjity  =  15 
JDuncf«  

$et«r«6urg:   $funb  =  ^  «Pub  = 
32  £otb  =-  96  ^ototnif  

q>ifa :  $funb  

$rag:  $funb  

SKagufa:  $funb»  

9?om :   SPfunb  =  12  Unjm  s=  283 
£enari  =  6912  ©rani  

JKcflocf:  «Pfunb  3Sagfgeroid)t  

0t.  ©aUm:  $funb,  fd>»fw<  

«Pfunb,  letzte«  


SRiener  «pfunb. 


.Kilogramme. 


0.819565 

0.666418 
0.80988) 
0.863064 
0.664584 
0.595689 
0822957 
0.750380 
1.785676 
1-345000 
0.575000 
19.493823 
1. 559506 
1.417764 
0.607380 
0.999979 
1.591044 

0,573202 
0.928753 
0.553642 
0.882027 
1.234447 
0*750381 
1.785676 

0.874099 

0.582899 
0.713506 

0.891883 

Q.  730331 
0.606312 
0.918470 
0*648618 

0.605749 
0.908109 
1.043633 
0.830375 


0.458966 

0.373203 
0453544 
0.483326 
0.372175 
0.333593 
0« 460866 
0.420222 
1.000000 
0.753216 
0.322007 
10.916775 
0.873342 
0.793965 
0.340140 
0.560000 
0.891004 

0.321000 
0.520113 
0.310046 
0.493946 
0.691305 
0.420222 
1.000000 

0.489506 

0.326431 
0.399572 

0.499465 

0.408994 
0.339542 
0.514354 
.  0.363234 

0.339227 
0.508552 
0.584447 
0.465020 
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97ame  be«  jDrte«  unb  M  <Sewid?te«. 

©icnet  $)funb. 

Ätlogromme. 

1.026716 

— 

0.574Q71 

0.R91 1ft£ 

©tocfbolm :  ^Schnlufunb.  

0. 491 51A 

0  617111 
V*  DO  /  lOu 

u»  OO wouo 

Söfnebia:  *Dfunb,  aroie«  

O  RIlTfiC 
V*  Od  1  ll)u 

*Pfunb,  iejd)te«  

0-  S^-ftOQ 

V»  *****  0*7  J 

0.  101 9 lO 

0.724099 

0.403504 

1.00UOOO 

X  •  V  W  V  vi  V/ 

•  0.560019 

1.022978 

0.572880 

0.840493 

0.470686 

0.941376 

0.527182 

0.836788 

0.468611 

Da«  relativ e  ober  refpecttt>e  ©ewid>t  eine«  jt&rper«  wirb  er* 
galten,  wenn  brrfelbe  um  einen  gerotffen  5Et)*il  feine«  abfoluten  @)ewid)t« 
getragen,  alfo  nur  nod)  mit  bem  Ueberfdjuffe  biefeö  Glewicbte«  auf  eine 
anberweite  Unterlage  tyrücft.  (Stfefet  e«  liegt  irgenb  ein  5t6rper  j.  18» 
im  Söaffer  (ober  £uft),  fo  nimmt  brrfelbe  im  5Sajfer  einen  {Raum  eht/ 
weldjen  ein  gleich  grofcf«  2}oluoiw  ÖÖafffr  einnebmen  wftrbe,  wenn  ber 
äorper  nid)t  »orbanben  »nie.  JDer  jtftrper  wiegt  folglich  im  ^Baffer 
um  fo  Diel  weniger,  at«  jener  feine  ©teile  au«fullenbe  Sbeil  SBaffet 
Wiegen  würbe.  3ft  ber  5t6rper  fogar  leid)ter  öl«  ein  bem  ©olumen, 
nacfr  eben  fo  grofer  Sbeil  5öaffer,  fo  fann  ba«  relattoe  ©ewid)t  be« 
Jt&rper«  ein  negative«  werben.  DerJt&rper  fd)wimmt  bann  imSBaf* 
fer.  Ueber  fpectfifc&e*  (äewtc^t  wirb  in  einem  eigenen tfrtitel  ge- 
tymbelt  werben* 

©lad  ift  im  Tdlqemetnen  jebe  Materie,  welche  nad)  ber  ©cfrmel* 
jung  &u  einer  burd)fid)ttgen  fprobrn  tti<r>t  troftaUinifoVn  ü??nfYe  erfrarrt. 
•Die  drfinbung  unb  erße  ^Bereitung  bfö  ©laf>«  trirb  ben  <Pr>6nicien» 
ju getrieben ,  ijl  alfo  jebenfall«  febr  alt.  #ud)  wirb  erjAblt/  baf  bie 
Gilten  *ln  biegfame«  unb  frretfbare«  ®la«  gehabt  bitten,  wetd>e«  jebod) 
ntd)t  wabrfd)emlt(b  ift.  ßrfl  ju  ben  Seiten  be«9?ero  fd>eint  bie  Äunft, 
flare«,  weife«,  troftaUbelie«  @la«  ju  bereiten,  erfunben  Worben  ju  fein : 
man  bejcg  biefe«  ©lad  au«  Hleranbrien  in  tfegppten.  3n  neuerer  3eit 
ijt  bie  ©la«bereitunq  au&erorbentlid)  oeroollremmnet  worben.  —  Da« 
gemeine  @la«  itf  faure«  tiefetfaure«  Äali  unb  Patron,  bem  öfter« 
nod)  Üefelfaurer  Äalf  betgemtfdjt  ifh  —  Da«  Slintgla«  (o.  b.  engl, 
flint,  $euerftein)  ift  &uerfi  burd)  einen  Unfall  bergeflellt  worben,  unb 
!>at  ftd)  |u  optifd)en  3wecfen  al«  befonber«  braudjbar  erwiefen.  Da« 
befte  glmtgla«  ^at.  grauen^ofec  bereitet,  aber  bie  8ereitung«art 
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nid)t  befannt  gemadjt.  Jtftriter  $at  auägejeidjnete*  glintglae*  au6 
400  $b*flen  eine*  wber  mit  ©aljfäure  befyanbelten  &uarge*,  80  2b*i* 
Im  SWffftng  unb  30  Steilen  SBeinßeinfalg  bei  febr  großer  $i&e  t>erfrc* 
tigt.  —  ;Da*  Qrowngla*  ober  £ r 0 n 9 1 a 6  iß  ein  febr  l)tUti  feinet 
ÄrpßaUgla*  mit  einem  äufafee  »011  $otafcbe.  Ueber  bie  Xnwenbung 
be*  gUntglaf«*  unb  Grownglafr*  ju  .£erßeUung  ad)romatifdjer  optifa>t 
Snßrumente  f.  b.  *rt.  «infe  unb  gemrofcr, 

©tncium  ober  83er»llium  iß  ein  in  fe&r  geringer  &uantM 
tit  t>on  9B 6r> le r  1828  bargeßellu*  SWetatt,  weld>e*  mit  ©auerßoff 
bie  &l»cin«,  ©ü$*  ober  Serolierbe  au6mad>t»  Gr*  ifl  ein  buntelgrane*, 
unfcfometjbare*  $utoec,  welche*  unter  bem  $oltrßaj>le  bunften  SWetatt* 
g(an&  annimmt, 

©otfc/  £&nlg  ober  ©onnt  ber  SÄetalte,  iß  ein  ßrjon  in 
ben  dlteßen  3eiten  tafatmeeä  SftetaH,  weldpe*  fernen  ©runb  barin  fyabcn 
mag/  bafc  ed  ßd>  faß  nur  abbiegen,  in  bebeutenber  Spenge  finbet.  jDft 
ifl  e*  anberen  QJfetaÜen,  al*  ©Uber,  Äupfer  unb  93lei  beigemifebr.  @$ 
tommt  faß  in  aOen  ganbern,  wenn  aud)  nur  in  geringer  {Quantität 
\wr.  3n  ber  graten  Spenge  finbet  e«  ft*  in  Ämerifa  in  ben  öfgen* 
ben  um  ben  Hequator,  im  ©anbe  meiner  gluffe  Tffrifo*  unb  in  ben 
Ural*©egeuben  in  2lßen.  3»  ©ubamerifa  unb  im  Ural  finbet  man  e* 
gew6f)nlüb  in  größeren  ober  fle tneren  intern  jerfrreut  in  Qranb,  ©anb 
unb  (Scbe  ober  im  ©anbe  ber  gluffe.  ©ro&e  ©tfitfe  ftnb  fetten,  boa> 
»urbe  1826  im  Ural  ein  ©tutf  »on  21  $fanb  in  Begleitung  mebrer 
anberen  fron  2  bi*  4  $funb  gefunben.  SSon  brn  europäischen  @olb* 
gruben  fmb  bie  widjtigßen  m  Ungarn»  3ur  ©djeibung  bee"  <&olbe6  au$ 
(einen  Qrrjen  bebient  man  fidj  be*  JQuecffilber*,  naefrbem  baö  frembe 
©eßein  burrf)  5Safdjen  unb  ©djlemmm  mcglid>fr  entfernt  ifl.  3Da* 
£Uiectfitbet  felpibet  man  ob,  inbem  man  t*  bur<b  Bebet  preft  unb  au« 
bem  Diütfftanb.  abbeßilftrt.  £aö  (Bolb  b^t  eine  fcod>gelbt  garte  unb 
ßarten  2ttetallglan|,  froßallißrt  in  JRautenbobefaebern ,  jDctaebera, 
SUBurfeln  unb  beren  Hbänberungen,  ifl  weiter  al«  ©über,  niajt  febr 
elaßifcf)  unb  bat  wenig  Slang*  £ö  ifl  ba«  bef>nbarße  oon  allen 
ÜRetaUen,  inbem  e*  (ta>  ju  autfnefcmcnb  bunnen  83ldtt(^en  fa^Ia« 
^  gen  U$t,  fo  b«§  ein  ©ran  eine  platte  r>on  57  £iuabrot|oU  gibt, 
unb  su  ben  bünnflm  gdben  sieben  Ufit,  fo  baf  ein  ©ran  einen  500 
guf  langen  gaben  gibt.  Da*  fpectftföe  ©rwiajt  brt  @olbe«  iß  19,2 
bi*  19/4»  3«  ber  2Bei$glübf)i&e  fcbmilp  e*  unb  nimmt  babri  eine 
meergrüne  garbe  an  unb  iß  fanm  im  SSrennpunft«  be<  flArfflen  Srenm 
fpiegel*  etwa*  flua)<tg»  ^ad  reim  @o(b  barf  burd)  feine  ©iure  an« 
gegriffen  werben 4  nur  in  Ä6nigöwaffer  l6fl  e6  .fra>  DoUflanbig  auf; 
wenn  ein  fRüdflanb  bWbt,  fa  iß  ti  nid)t  rem.  SWit  ^mmtniat  muf 
bic  ©olbauflofung  einen  braunlia>gelben  *RieberfcbIag  (itnaligolb)  geben. 
Dura^  uberfcbüffigeö  Xmmoniat  barf  bie  2(ufi6fung  nia>t  Hau  gefärbt 
werben,  beim  Stobampfen  unb  ©lüben  barf  ße  nur  reint«  metallifcbe* 
@o(b  Jinterlaffen.    ©on  allen  Statten  (ai  bai  @olb  bi*  gningßt 
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»erwanbrfoWt  jüm  ©auerftoff^  baftft  «t  ff«  in  SBeru&runa.  mit  bemfK. 

ben  an  ber  2uft  *W)t  orobiet,.   QRan  «Mit  ©olborpb  beim  Vitf. 
I6fen  be«  ©olbe«  in  wäßrigem  Grjtor  ober  Ä6nig«»affm    <£*  tft  ein 
bräunliche«  ?>utoer  unb  überjier)t  fidj>  beim  längeren  Äufbewa&cen ,  be» 
fonber«  wenn  e«  bem  fcage«lid>te  au«gefe|t  ij*>  balb  mit  einem  ©olb» 
$<$utcben.  —  Qflit  ®ct<f floff  twbinbft  ff*  bat  ©olb  gu  ©olborpb* 
immoniof,  £nalla,olb  ober  golbfaurem  ttmmoniat:  ein 
gelbbrauner  in«  Purpurrote  giet)enbe«  Pulver,  weld)««  in  SBajJeC/  Der« 
bunnten  ©duren  unb  tflfolien  unlcölicr)  ifi.    Daffelbe  wirb  burcfr  jeben 
JDruo? ,  ©tof,  ^Reibung,  fdmelle  (Stiftung  jerlegt  unter  einer  fej>r  $ef* 
tigen  (Irplofton,  wefjroegen  man  fef>r  t>orftä)tig  mit  bemfelben  umgeben 
muf.  —   ©olb  unb  Gljlor  geben  Gbtorgolb  ober  faljfaure« 
©olboppb»    SÄan  er^Ält  e«  burcb  Xuflbfen  be«  ©olbe«  m  £6nig«« 
waffer  unb  Ärpftalliftren  ber  gefättigten  2fufl6|ung.    ($«  frpftattifirt  in 
f)*ligelben  oierfeitigen  ©äulen  unb  abgefhimpften  £>ctaebern,  fctjmecft  wl« 
berlicfc  fdjarf  unb  wirft  dfcenb.    2fo  feuchter  2uft  jerflteft  es,  ift  frr)r 
leitet  in  SBaffer  lö«lid)  unb  biefe  86fung  färbt  bie  $aut  bunfel  pur« 
purrottj.  3n  ber  $t&e  fcr)mtl$t  e«  leidjt,  entwicfelt  ©aljfdure  unb  5ßaf« 
fer,  unb  oerwanbelt  ftd)  in  einfach  Gfclorgolb,  eine  bunfelrubin* 
rotr)e  frpflatlinifcbe  9Raffe,  weldje  in  Södffer  mit  rotbrauner  garte 
a(«  neutrale«  faljfaure«  ©olborpb  l6^tid>  ift.    «Kit  3mnorp» 
bulfaljen  gibt  bie  ©olbaufl&fung  einen  purpurfarbenen  ober  oioletten  Wie« 
berfcr)lag,  6 affiu«*Purpur  ober  Mineral;  <P  urpur.  Da«  ©olb« 
orpb  unb  ber  2Rineral»*purpur  feilen  (Jrben  ober  @la«,  wenn  fie  bamit 
er&lfct  ober  gefdjmoljen  werben/  eine  Purpurfarbe  mit,  bienen  bafcet  alö 
bauerbafte  Malerfarbe  unb  juc  Darftellung  rotfjgefdrbter  ©Idfer,  fünfllidjer 
Gbelfteine  u.  f.  w.  —  ©olb  unb  Natrium  finb  t>erbunben  im  fal§« 
fauren  ©olborpb*92atron,  welct)e«  au«  orangegelben,  redjtwinf* 
(ig  uierfeitigen  ©dulen  unb  2afeln  trpflaUtftrt  unb  luftbeftdnbig  ifl.  — • 
Da«  ©olb  oerbinbet  fid)  leicbt  mit  Jtupfet  unb  ©Über,  unb  man 
wenbet  biefe  Segirungen  ju  ben  SWonjen,  ©erdigen  unb  3ierrat$en  an* 
Die  Serbinbung  be«  ©olbe«  mit  äupfer  r)eift  rotr)e  itaratirung, 
bie  mit  ©über  weifje  Äaratirung.    ©olb  mit  ©Über  unb  Tupfer 
jugleid)  gemifdjt  gibt  bie  gemifdjte  Äaratirung.    Äarat  ifl  ein 
©ewidjt,   baoon  24  auf  (5in  ^fiinb  5»unjgewid)t  (=  16  ?ot?)  ge« 
wibnli*e<  ©ewid)t)  geben.    SKan  gt^lt  Don  24  Jtarat  an,  fo  baf  24 
faratige«  ©olb  reine«  ©olb  ifr,   23  farattgeg  auö  23  %t>t\lm  ©olb 
unb  l  Sbeil  Äupfer  ober  ©ilber  befielt  u.  f.  w.    Die  SBerfe^ung  mit 
©über  unb  Äupfer  gefd)iebt,  um  bem  ©olbe  eine  gr6pere  gefligeeit  )u 
geben.    Um  ba*  verarbeitete  ©olb  ju  prüfen,  bebient  man  fid)  junda)(l 
be*  ^robierjleine«  unb  ber  ^robiernabeln.    Der  $robierßein  ifl  eine 
fd)war|e  gefdjliffene  Äiefelfd)ieferart.   Die  Nabeln  flnb  fleine  au«  ©olb 
gemachte  ©treifen  oon  oerfdjiebener  ?egirung,  für  jeben  r)a(ben  Äarat, 
wenigflen«  oon  15  bi«  23-j-/  unb  mit  5  oerfa^iebenen  3"niifd)ungen, 
al«:  mit  reinem  ©ilber,  mit  reinem  Äupfer,  mit  einer  Sffifcbung  »on 
f  ©ilber  unb  \  Äupfer,   mit  einer  9)iifd)ung  ton  gleichen  Steilen 
Tupfer  unb  ©ilber  unb  mit  einer  2Rifcr)ung  t>on  \  ©ilber  unb  \  5Cu» 
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pfrr.  tföf  bem  $robferfWne  ma<ftt  matt  burd>  ©treiben  mit  bem  gtt 
prüfenben  ®clbe  einen  metaQtfetyen  €>trid>,  tfnb  neben  bemfeiben  macfjt 
man  bergletd>en  ®tridje  mit  bec  ^robiernaDel  /  beren  3arbe  berjeniqen 
bei  *Probe  am  meijlen  äfynelt.  2)te  <Probe  fyat  bann  bie  ndm(id;e  2J?r* 
fdwng  mit  Derjenigen  SWabel,  beren  metalltfcbe  #bfärbung  mit  bec  bec 
$robe  am  beften  nberein{timmt-  £ie  2(nn>enbung  bei  @ofbe0  in  fei* 
nen  Seginrngen  ju  3Run$en  unb  gu  ©ffdjmeibe,  gum  $Bergo(ben  ifl  be« 
tannt;  in  neuerer  Seit  bat  man  aud)  ©olb  (namentlich  bie  oben  ange* 
ftyrten  §B<rbinbungen)  anjtatt  be«  jQuetffflber*  bei  fpp$ilitifa)m  Äranf* 
Reiten  in  bec  SÄcNcin  angewenbet. 
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